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DE  LA  LUMIÈRE 


(CSTMIT  Ht'  •>ir»U»MT  \ 1.A  THAmiTIOM  UK  L*  cnillU  DK  TnoMM>».  iKas.) 


M.  ErcHiiel,  ingénieur  des  pouls  et  chaussées,  qui  s’est  lieaucoup 
occupé  depuis  quelques  années  de  recherches  sur  la  lumière,  a présenté 


nttiumé  <iet»  travaux  de  FnsHoel  a lin|>riini*  ilu  A juin  au  •àh  août  iKati.  Non» 
le  reprodiiisom  d'aprèn  un  exmplairt?  mrrig’é  par  l’aulpor.  (Voye*  l’eiTala,  .laa.  dr  chtmir 
H de  L XXI.  p.  «4o.) 

il  a |mru  iuutiie  de  signaler  tous  iee  emprnoU  que  rauleiir  a faitÂ  à ses  travaux  anië* 
rieurs.  Ou  tmuvo  dans  plusieurs  lettres  de  W.  HitTault,  traducteur  de  la  Otiimie  de  Thomson , 
la  preuve  que  les  tracasseries  du  libraire-ddileur  ont  obligé  Fresoel  h écourter  la  lin  de 
son  Iravail  et  Iniit  proliableineiit  ctiipôcbé  de  donner  à certaines  (tarties  un  développement 
pro|N>rtimmé  à leur  iiiqiortiince.  ' 


^ TlIKORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — TROISIÈME  SECTION. 

N"  WXI.  sur  ce  sujet,  à IWcadétiiie  des  sciences  de  l'inslilul, différents  mémoires, 
dans  lesijiiels  on  trouve  exposé  ce  qui  suit'*’: 

SlTliKK  DK  I.A  LliMIÉnE. 

I . l>es  physiciens  .sont  depuis  longtemps  partagés  sur  la  nature  de 
la  lumière.  Les  uns  supposent  qu’elle  est  lancée  par  les  corps  lumi- 
neux, et  les  autres  qu’elle  résulte  des  vibrations  d’un  fluide  élastique 
intininieni  subtil  répandu  dans  l’espace,  comme  le  son  des  vibrations 
de  l’air.  Le  système  des  ondulations,  qui  est  dû  au  génie  de  Dcscarles, 
et  que  lliiyghens  a plus  liabilement  suivi  dans  ses  consé<|uences,  a été 
aussi  adopté  par  Euler,  et,  dans  res  derniers  teiu|)s,  par  le  célèbre  doc- 
teur Thomas  Young,  auquel  l’optique  doit  heaucoup  do  déconverles 
importantes.  Le  système  de  l’émission,  ou  celui  de  Newton,  soutenu 
par  le  granil  nom  de  son  auteur,  et  je  dirais  pres<[uc  [lar  cetti;  répu- 
tation d’inraillibilité  que  son  immortel  ouvrage  des  Principes  lui  avait 
acquise,  a été  plus  généralement  adopté.  L’autre  hypothèse  paraissiiit 
même  entièrement  ahandounée,  lorsque  M.  Young  l'a  rappelée  à l’at- 
tention des  physiciens  par  des  expériences  curieuses  qui  en  |)résentcnl 
une  conlirmation  rra|ipanle,  et  semblent  en  même  temps  bien  difficiles 
à concilier  avec  le  système  de  rémission. 

Les  phénomènes  nouveaux,  comparés  aux  laits  antérieurement  con- 
nus, augmentent  tous  les  jours  les  probahilités  en  faveur  du  système 
des  ondulations.  Quoique  négligé  longtemps,  et  plus  difficile  à suivre 
dans  ses  conséquences  mécaniques  que  l’hypothèse  de  l’émission,  il 
fournit  déjà  des  moyens  de  calcul  heaucoup  plus  étendus,  (’/est  un 
des  caractères  les  moins  équivoijucs  de  la  réalité  d’une  théorie.  I}uand 
une  hypothè.se  <?st  vraie,  elle  doit  conduire  à la  découverte  des  rap- 

«D  Dc  pouvait  mieux  appartiniir  qu  è Fauteur  de  tes  MvanU  Mt^nioin-^ü  sur  la  lumièrH 
d'en  faire  un  extrait,  où  rien  de  ce  qu'il  |m!U(  être  es«ciitie)  et  utile  de  dire  ne  fut  omis 
M.  Fresnd  a bùm  voulu , |>our  les  pro^^'e  de  iios  connaisnancA»»  dan»  cette  partie  importante 
de  la  physique,  et  qui  a den  rapporiti  ai  intimes  avec  la  chimie,  conaeulir  h «eu  char|^r. 
C*e»l  cet  extrait . par  lui-mt'iuc,  qn  ou  donne  id.->  de  UirrâCLT.  iraducteur  de  la 
fl^imie  de  ThomKtm.  ) 
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porlu  numt>ri(|ues  qui  licnl  enire  eux  les  faits  les  plus  éloi|>n^s;  lors- 
qu’elle est  fausse  au  contraire,  elle  peut  représenter  à la  rigueur  les 
phénomènes  pour  les(|uels  clic  a été  imaginée,  romme  une  formule 
empirique  représente  les  mesures  entre  les  limites  (lesqucll(^s  elle  a 
été  calculée;  mais  elle  ne  saurait  dévoiler  les  nornds  secrets  qui  unis- 
sent ces  |)hénoinènes  à ceux  d'une  autre  classe. 

Ainsi,  par  exenqile,  M.  Biot,  en  cherchant,  avec  autant  île  sagacité 
que  de  persévérance,  les  lois  des  beaux  phénomènes  de  coloration  que 
M.  Arago  avait  découverts  dans  les  lames  cristallisées,  reconnut  que 
les  teintes  (|u’ellcs  présentaient  suivaient  A l'égard  de  leurs  épaisseurs 
des  lois  analogues  à celles  des  anneaux  colorés,  c’est-à-ilire  que  le.s 
épaisseurs  de  deux  lames  cristallisées  de  même  nature,  i|ui  donnaient 
deux  teintes  quelconques,  étaient  dans  le  même  rapport  que  les  épais- 
seurs des  lames  d'air  qui  rélléclnssaieiit  des  «teintes  semhlaldes  dans 
les  anneaux  colorés.  Cette  relation.  Indiquée  par  l'analogie,  indépen- 
damment do  toute  idée  théorique,  était  déjà  sans  doute  très-remar- 
quable et  très-importante;  mais  M.  A'oung  a été  plus  loin  à l’aide  du 
principe  des  interférences,  qui  est  une  conséquence  immédiate  du  sys- 
tème des  ondulations.  11  a découvert  une  relation  bien  plus  intime 
encore  entre  ces  deux  classes  de  phénomènes;  'c’est  que  la  dilîéreiice 
de  marche  entre  les  rayons  qui  ont  été  réfractés  ordinairement  dans 
une  lame  cristallisée  et  ceux  qui  ont  éprouvé  la  réfraction  extraordi- 
naire est  précisément  égale  à la  différence  des  chemins  parcourus  par 
les  rayons  réfléchis,  à la  première  et  à la  seconde  surface  de  la  lame 
d'air  qui  donne  la  même  teinte  que  la  lame  cristallisée  ; ce  n’est  plus 
ici  un  sinqilc  rapport,  mais  une  identité. 

Je  pourrais  ajouter  encore  que  les  lois  si  compliquées,  en  appa- 
rence, des  phénomènes  de  la  diffraction,  (jue  l’on  avait  vainement 
essayé  de  deviner  avec  les  secoui-s  réunis  de  l’expérience  et  du  sys- 
tème de  l'émission,  ont  été  indiquées  dans  toute  leur  généralité  par 
les  principes  les  plus  simples  de  la  théorie  des  ondulations.  Sans 
doute  l’observation  a cx)ncouru  aussi  à cette  découverte;  mais  seule 
elle  ne  l'aurait  pas  faite;  tandis  que  sur  ce  sujet,  comme  sur  plu- 


i"  XXAI. 
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N"  XX\I.  sicui's  autres,  la  lliéorie  îles  onilulalion.s  pouvait,  à la  rigueur,  ilevaii- 
cer  l’expérienee,  el  amioiicrr  d’avance  les  faits  avec  toutes  leuis  par- 
ticularités. 

2.  Les  l■l''sullals  ipie  nous  venons  de  citer  prouvent  suflisaiiiment 
ipio  le  choix  d’une  théorie  n'est  point  indifl’érent.  Son  utilité  ne  se 
horne  pas  à faciliter  l’étude  des  faits  en  les  réunissant  par  groupes 
plus  ou  moins  nonibreux,  d’après  leurs  ra|)|)orts  le.s  plus  frappants,  l n 
antre  hiit  non  moins  inijMirtant  d’une  bonne  théorie  doit  être  de  con- 
tribuer à l’avancement  de  la  science,  à la  découverte  des  faits  et  des 
rapports  entre  les  classes  de  phénomènes  les  plus  distinctes  et  en  ap- 
parence les  plus  indépendantes  les  unes  des  autres.  Or  il  est  clair  qu'en 
partant  d'une  hypothèse  imaginaire  sur  la  cause  de  la  lumière,  on 
n'atteindra  pas  aussi  promptement  le  but  que  si  l'on  était  a cet  égard 
dans  le  secret  de  la  nature.  La  tbéorie,  dont  l'hypothèse  fondamentale 
est  vraie,  quelque  rebelle  (|u'elle  soit  d'ailleurs  à l’analyse  mathéma- 
tique, indi(|ucra,  même  entre  les  faits  les  plus  éloignés,  des  relations 
intimes  qui  seraient  toujours  restées  inconnues  dans  l’antre  système. 
Ainsi,  sans  parler  du  désir  si  naturel  qu'on  <loit  avoir  dans  tous  les 
cas  de  connaître  la  vérité,  on  voit  comhien  il  est  intéres.sant  pour  les 
progrès  de  l’optique  cl  de  tout  ce  ipii  s’y  rattache,  c’est-à-dire  la  phy- 
sique cl  la  chimie  entières,  de  savoir  si  les  molécules  lumineuses  sont 
lancées  des  corps  qui  nous  éclairent  jusqu’à  nos  yeux,  ou  si  la  lumière 
est  prcqiagée  par  les  vibrations  d’un  Iluide  intermédiaire  auquel  les 
particules  de  ces  corps  communiquent  leurs  oscillations.  Et  qu’on  Fie 
suppose  pas  que  c’est  une  de  ces  questions  à la  solution  desipielles  il 
est  impossible  d’aiTiver;  jiarce  qu’elle  a paru  longtemps  indécise,  il  ne 
faut  pas  en  conclure  qu’elle  ne  peut  être  décidée.  Nous  pensons  même 
qu’elle  l’est  déjà,  et  qu’après  avoir  comparé  attentivement  les  deux 
sy.stèmes  et  les  explications  qu’ils  donnent  des  phénomènes  connus  jus- 
qu’à présent,  on  ne  saui'ait  rnéconnaitre  la  supériorité  de  la  théoi-ie 
des  ondulations. 

En  nous  proposant  spécialement  l’exposition  des  faits,  nous  ne  nous 
inlerilirons  donc  point  les  vues  théoriques  qui  ont  si  puissamment 


Digitized  by  Goog 


1)E  LV  LUMIÉIIE.  7 

contribué  à la  découverte  de  leurs  lois.  Nous  croyons  <|u’il  sera  éjjale- 
niciit  utile  à i’eiiseijjnement  et  à ravaiicement  de  la  science  de  faire 
connailre  le.s  principes  les  plus  es.seiitiels  et  les  plus  féconds  d’une 
théorie  dont  les  avanlaf’es  ont  été  trop  longtemps  nuTonnus.  Les 
bornes  de  ce  supplément,  et  l'objet  principal  de  l'ouvrage  <|u’il  doit 
compléter,  ne  nous  permettront  pas  d’entrer  dans  les  détails  des  cal- 
culs; mais,  après  avoir  e\pli(|ué  pour  chaque  question  physique  coiii- 
mcnl  elle  devient  un  problème  mathématique,  nous  ferons  connaitie 
les  principaux  résultats  de  l'analyse. 

Nous  nous  o<-cuperons  d'abord  de  la  dilTraclion  de  la  lumière,  qu’on 
doit  naturellemeiil  placer  au  coiumeuccmeiil  d'uii  traité  d'opli(|ue. 
puisqu’elle  a pour  objet  le  cas  le  j)lus  simple  des  ombres  (xirtées  par 
les  corps  opaques,  celui  où  l’objet  éclairant  est  réduit  à un  point  lu- 
mineux; et  nous  donnerons  à l’exposition  de  ces  phénomènes  l’étendue 
c|u’ils  nous  paraissent  mériter,  comme  les  plus  propres  à décider  la 
grande  question  dont  nous  venons  de  parler. 

DirrHACIIOX  DK  L*  LCaiÈRE. 

3.  On  appelle  dijfmrûon  de  la  lumière  les  modilications  (|u’elle 
éprouve  en  |>assant  auprès  des  extrémités  dos  corps. 

Lors<|ue  l’on  fait  entrer  les  rayons  solaires  dans  une  chambre  obs- 
cure par  une  ouverture  d’un  très-petit  diamètre,  un  remarque  que  les 
ombres  des  corps,  au  lieu  d’élre  terminées  nettement  et  d’une  manière 
tranchée,  comme  cela  devrait  arriver  si  la  lumière  marchait  toujours 
en  ligne  droite,  sont  fondues  sur  leurs  conloui’s  et  bordées  de  trois 
franges  colorées  bien  distinctes,  dont  les  largeurs  sont  inégales  et  vont 
en  diminuant  de  la  première  h la  troisième;  quand  le  corps  interposé 
e.st  assex  étroit,  on  voit  même  îles  franges  dans  son  ombre,  qui  parait 
alors  divisée  par  des  bandes  obscures  et  des  bandes  plus  claires,  pla- 
cées à des  distances  égales  les  unes  des  autres.  Nous  appellerons  cette 
seconde  espèce  de  franges  frange»  inléneure» , et  les  autres  frange»  ex- 
lérietire». 

h.  Grnualdi  est  le  premier  physicien  qui  les  ait  observées  et  étu- 
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XWI.  fliikîS  avec  soin'*'.  Newton,  f|ui  s’est  occupé  aussi  de  la  diflVaction,  et  a 
iiiéiue  consacré  à ce  sujet  le  dernier  livre  de  son  optitpic,  ne  parait 
pas  avoir  reraanpié  les  franges  inléricure.s,  quoique  ses  reclierclies 
fussent  posU-ricures  à celles  de  Grininidi;  car  il  dit  dans  la  vingt-hui- 
tième question  du  livre  III  de  son  Optique,  en  objectant  nu  système 
des  ondulations  que  les  ondes  lumineuses  devraient  se  répandre  dans 
l’ombre  des  corps  : cil  est  vrai  (|ue  les  rayons,  passant  le  long  d'un 
ccorps,  s'inné'cliisscnt  un  peu,  comme  je  l'ai  fait  voir  plus  haut;  mais 
<r  celle  ùijlcxion  ne  »e  fail  pan  rer>  Fmnhre,  elle  se  fait  du  côté  opposé  et 
<r  seulement  loisique  les  rayons  passent  à une  très-petite  distance  du 
c corps,  après  (|uoi  ils  se  propagent  en  ligne  droite,  r.  On  a jteiiie  à 
concevoir  comment  rinflexion  de  la  lumière  dans  l'intérieur  des  ombre.s 
a pu  écha|)per  à un  au.ssi  habile  observateur,  surluiil  (|uand  on  réflt'- 
chil  qu'il  avait  fait  des  expériences  sur  les  corps  les  plus  étroits,  puis- 
(|u'il  a même  enqjloyé  des  cheveux.  On  serait  tenté  de  croire  que  ses 
préventions  théoriques  ont  pu  contribuer,  jusqu'à  un  certain  point,  à 
lui  fermer  les  yeux  sur  ces  phénomènes  importants,  qui  alTaihlissaicnt 
beaucoup  l’objection  principale  sur  lai|uelle  il  fondait  la  supériorité  de 
son  système. 

Comme  cette  inllexion  de  la  lumière  dans  l’inlérienr  des  ondires  est 
un  fait  capiLal,  nous  croyons  devoir  insister  sur  les  détails  de  l’expé- 
rience qui  l'établit.  Pour  la  faire  d’une  manière  qui  ne  vous  laisse  au- 
cun doute  à cet  égard,  introduisez  la  lumière  solaire  dans  une  chambre 
obscure  |>ar  une  ouverture  pratiquée  à son  volet,  et  (pie  vous  aurez 
recouverte  d'une  feuille  d'étain  percée  d'un  petit  trou  d’épingle,  d’un 
dixième  de  millimètre  au  plus;  au  lieu  de  laisser  tomber  directement 
les  rayons  solaires  sur  l’ouverture,  ce  qui  ne  permettrait  pas  de  les 
suivi’e  loin  dans  la  chambre  obscure  à cause  de  leur  obliquité,  rece- 
vez-les  sur  un  miroir  situé  en  dehors,  et  incliné  de  manière  à les  ré- 
fléchir dans  une  direction  à peu  près  horizontale.  Placez  maintenant 
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dans  le  cène  lumineux,  formé  par  les  rayons  solaires  ainsi  introduits, 
un  fd  de  fer  ou  d'arier  ou  de  toute  autre  matière  parfaitement  opaque, 
ayant,  par  exemple,  un  millimètre  de  diamètre.  Je  supposerai,  pour 
fixer  les  idées,  qu'il  est  à un  mètre  du  petit  trou,  et  que  le  carton  blanc 
sur  lequel  vous  recevez  son  ombre  est  placé  à deux  mètres  plus  loin, 
c’est-à-dire  à trois  mètres  du  volet.  Si  le  petit  trou  était  infiniment 
étroit,  si  le  point  lumineux  était  un  point  mathématique,  il  est  clair 
que  l'ond)re  géométrique  tracée  sur  le  carton  devrait  avoir  trois  milli- 
mètres de  largeur;  j'appelle  ainsi  l’ombre  dont  les  limites  seraient  tra- 
cées par  des  rayons  qui  n’auraient  éprouvé  aucune  inllexion. 

5.  Calculons  maintenant  de  combien  la  largeur  de  l’oinbrc  géomé- 
trique absolue  doit  être  diminuée  par  les  dimensions  du  trou  éclairant. 
Puisqu’il  a,  par  hypothèse,  un  dixième  de  millimètre  de  diamètre,  les 
rayons  extrêmes  partiront  de  points  éloignés  du  centre  d’un  vingtième 
de  millimètre,  et  puisque  le  carton  est  deux  fois  plus  éloigné  du  fil  de 
fer  que  celui-ci  du  point  lumineux,  la  pénombre  géométrique  devra 
avoir  un  dixième  de  millimètre  en  largeur.  .Ainsi  l’ombre  géométrique 
absolue  ne  sera  diminuée,  de  chaque  cèté,  que  d’un  dixième  de  mil- 
limètre, et  réduite  en  conséquence  à une  largeur  de  «““,8.  Si  donc  les 
rayons  u’éprouvaient  aucune  inflexion  en  dedans  de  l’ombre,  cet  espace 
devrait  être  dans  une  obscurité  complète.  Or,  en  l’observant  attenti- 
vement, vous  y découvrirez  des  bandes  légèrement  éclairées,  que  font 
ressortir  les  lignes  obscures  qui  les  séparent,  et  vous  remarquerez  que 
le  centre  même  de  l’ombre  est  occupé  par  une  bande  brillantel'h  II 
résulte  donc  de  cette  expérience,  si  facile  à vérifier,  (jue  la  lumière 
s’infléchit  dans  les  ombres  dos  corps,  comme  Grimaldi  l’avait  remarqué. 
A la  vérité  elle  s’affaiblit  très-promptement,  A mesure  que  l’angle  d’in- 
flexion augmente;  mais  ce  décroissement  rapide  n’a  rien  de  contraire 
à la  théorie  des  vibrations,  qui  l’explique  aisément  par  la  petitesse 
des  ondes  lumineuses,  et  fait  même  connaître  la  loi  suivant  la((uellc 
il  a lieu.  Ainsi  Newton  s’est  trompé  en  supposant  qu’il  ne  se  répandait 

Je  donnerai  dordnavant  le  nom  de  deux  Ijandes  confirmés  plus obücure». quelle 
hatuU  briüanie  à toute  bande  comprise  entre  que  Miit  d'aiUcurs  la  fsiblcstiO  de  »a  lumière. 

li.  9 
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V XXXI.  |ioinl  (if  liiinit^rc  dcrrii'rp  les  rorps  opaques,  et  i'olijcclioii  qu’il 
eu  lii-ail  coiilre  la  théorie  ries  oiuliilalittns,  reposait  sur  une  hypollièsc 
inexacte. 

6.  Puis(|ue  nous  venons  de  |)arier  des  fraïqjes  intérieures,  c’esl  ici 
le  Heu  de  décrire  l'expérience  iiig(>nieusc  que  M.  Voung  a faite  sur  ce 
sujet,  et  la  consétjuence  importante  qu’il  eu  a déduite '*>. 

.Ayant  interccjjlé  avec  un  écran  toute  la  lumière  qui  venait  d’un  des 
cr1tt‘s  du  corps  étroit,  il  reinarrpia  c|uc  les  franges  situées  dans  l’in- 
léricur  de  son  ombre  disparais.saient  complètement,  r|uoiqu’il  n’eiAt 
.soii.strait  ainsi  rpie  la  moitié  des  rayons  iiiiléchis.  Il  en  conclut  que  le 
concours  des  deux  faisceaux  lumineux  était  nécessaire  îi  leur  formation, 
et  qu’elles  résultaient  de  l’action  qu’ils  exerçaient  l'un  sur  l’autre;  car 
chacun  de  ces  deux  faisceaux,  pris  séparément,  ne  répandant  dans 
l’ombre  qu’une  lumière  continue,  leur  réunion  devrait  également  pro- 
duire une  lumière  continue,  s’ils  ne  faisaienl  que  se  mêler  et  n’exer- 
çaient pas  une  certaine  inlluenre  l’un  sur  l’autre. 

7.  Kn  sup|K)saut,  comme  il  est  naturel  de  le  faire  dans  le  système 
de  l’émission,  que  les  inllexions  diverses  des  rayons  lumineux  près  des 
corps  proviennent  d’une  certaine  action  attractive  nu  répulsive  de 
ceux-ci  sur  les  molécules  lumineuses,  on  pouvait  penser  que,  dans 
cette  expérience,  l’action  du  bord  libre  du  corps  étroit  était  modinée 
par  l’écran  qui  touchait  l’autre  bord,  de  telle  façon  qu’elle  perdait  la 
pro|)riété  de  produire  des  franges  intérieures,  (’.ette  objection  ilevail 
paraître  déjà  bien  faible  r|uand  on  remarquait  que  les  franges  exté- 
rieures produites  par  le  bord  libre  du  corps  étroit  n'étaient  point  al- 
térées par  le  voisinage  de  l’écran;  mais  M.  Yonng  la  leva  d’ailleurs 
conq)létement  en  éloignant  assez  l’écran  du  corps  étroit  pour  que  l’on 
ne  pùt  supposer  raisonnablement  qu’il  apportait  quebjue  modilication 
dans  les  forces  attractives  ou  répulsives  de  celui-ci,  et  en  intercepLint 
l’un  des  deux  faisceaux  lumineux,  tantôt  avant  qu’il  eût  rasé  le  bord 
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(lu  coi'|)!>,  (‘t  laiitûl  après,  cc  (|ui  faisait  loujuiirs  disparaitru  les  rraii);es  XX\I.  . 
iul('(rieures. 

8.  Il  dèmuntra  encore  rinllueiiC(,‘  niuluellu  des  rayons  lumineux, 
en  faisant  passer  la  lumière  par  deux  petits  trous  suflisammcnt  ra|s- 
procliés;  il  observa  dans  rombre  de  la  partie  intermédiaire  des  lignes 
obscures  et  brillantes  r('snltant  évidemment  de  l’action  de  ces  deux 
faisceaux  l'un  sur  l’autre,  puis(|u'clles  disparaissaient  dàs  qu’un  des 
trous  était  bouché 

Les  franges  sont  plus  nettes,  loi'squ’au  lieu  de  percer  deux  [letits 
trous  dans  l'écran  on  y pratiijue  deux  fentes  parallèles,  et  distantes 
d'un  ou  deux  millimètres;  alors  un  fait  également  disparaître  les 
franges  intérieures  en  bouchant  une  des  fentes,  i|uoique  la  lumière 
répandue  dans  l’ombre  de  la  partie  intermédiaire  par  l’autre  fente  soit 
encore  très-sensible.  Il  arrive  souvent,  quand  les  fentes  ne  sont  pas 
trop  étroites,  ou  qu’on  reçoit  l’ombre  assez  pn>s  de  r(';crau,  <|u’on  voit 
encore  des  franges  apn’^s  (pi’un  des  deux  faisceaux  lumineux  a (Hé  in- 
tercepté; mais  ce  ne  sont  pas  celles  dont  nous  voulons  parler,  et  dont 
elles  sont  faciles  à distinguer,  tant  (pic  les  fentes  sont  beaucoup  plus 
étroites  que  rintervalle  qui  Itxs  sépare;  car  aloi-s  les  franges  qui  résul- 
tent du  concours  des  deux  faisceaux  lumineux,  et  qu’on  fait  disparaître 
par  la  soustraction  de  l'un  d'eux,  sont  bien  plus  Unes  que  b's  autres. 

Celles-ci,  beaiicoiqi  plus  larges,  sont  produites  par  chaque  fente  sépa- 
rément; et  l’on  peut  remarquer  que  c’est  vers  le  milieu  de  l espace  où 
ces  deux  groupes  de  larges  franges  se  mêlent  que  les  autres  prennent 
naissance. 

Nous  avons  toujours  supposé  que  toute  la  lumière  euqdoyée  dans 
ces  expériences  provenait  d'un  même  point  lumineux;  s’il  en  était  au- 
trement. si  les  deux  faisceaux  lumineux  <{ue  l'on  mêle  n’émanaietet  pas 
d’une  même  source,  les  effets  dont  nous  venons  de  parler  n’auraient 
plus  lieu  : nous  en  ferons  bientût  sentir  la  raison  à l’aide  de  la  théorie 
des  ondulations.  Bornons-nous  pour  le  moment  à étudier  les  faits  qui 
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,N*  .XXM.  démontrent  avec  te  plus  d’évidence  que,  dans  certains  cas,  les  rayons 
de  lumière  exercent  une  influence  sen.sible  les  uns  sur  les  autres. 

Pour  compléter  ce  (jue  nous  venons  de  dire  à cet  éjjard,  il  nous 
reste  A parler  d’une  autre  expérience  qui  présenU»  celle  influence  avec 
une  jjrande  neltelé,  et  a l'avantage  de  la  séparer  des  pliénomènes  de 
dilTraction  proprement  dits.  Elle  consiste  à faire  réfléchir  sur  deux  mi- 
roiist,  légèrement  inclinés  entre  eux,  des  rayons  provenant  d’un  même 
point  lumineux.  Mais  avant  d’expliquer  en  détail  les  précautions  à 
jirendre  pour  assurer  le  succès  de  celle  expérience,  il  est  nécessaire 
d’indiquer  les  perfectionnements  qu’on  peut  apporter  dans  les  moyens 
d’observation. 

9.  Au  lieu  de  former  le  point  lumineux  avec  un  trou  d’épingle  pra- 
tiqué dans  la  feuille  d’étain  ou  de  carton  qui  ferme  l'ouverture  du 
volet  de  la  cbambre  obscure,  il  est  beaucoup  plus  commode  d’y  en- 
châsser une  lentille  de  verre,  d’un  très-court  foyer,  sur  laquelle  on 
dirige  aussi  les  rayons  solaires  réfléchis  horizontalement  par  le  miroir 
placé  en  dehors  de  la  chambre.  On  sait  (|ue  l’elTel  d’une  lentille  est  de 
réunir  sensiblement  en  un  seul  point,  qu’on  appelle  foyer,  tous  les 
rayons  parallèles  qui  sont  tombés  sur  sa  surface;  et  que  ce  foyer,  situé 
sur  le  rayon  qui  passe  par  le  milieu  de  la  lentille,  est  d'autant  ]>lus 
rapproché  de  sa  surface  qu’elle  est  plus  convexe.  Je  supposerai,  pour 
fixer  les  idées,  que  celte  distance  du  foyer  soit  d'un  centimètre  ou  dix 
millimètres.  Si  le  soleil  ne  présentait  à nos  yeux,  comme  les  étoiles 
fixes,  aucune  éteiulue  angulaire,  tous  ses  rayons,  après  avoir  été  rév 
fractés  par  la  lentille,  se  réuniraient  sensiblement  en  un  seul  point; 
mais  le  soleil  embrasse  un  angle  de  3a'  environ,  c’est-à-dire  (|uc  les 
rayons  qui  nous  viennent  de  deux  points  de  sa  circonférence  diamé;- 
tralement  op|)osés  font  entre  eux  un  angle  de  3a'.  Or,  |iour  déter- 
miner les  images  de  ces  deux  points  au  foyer  de  la  lentille,  il  faut 
choisir  ceux  des  rayons  qu’ils  envoient  qui  passent  par  le  centre  de  la 
lentille,  cl  ces  images  se  trouveront  placées  sur  les  prolongements  des 
deux  rayons,  à dix  millimètres  de  la  lentille,  d’après  l’hypothèse  que 
nous  avons  faite  sur  la  distance  du  foyer.  .Ainsi  rinlervalle  qui  les  sé- 
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pare  sera  (‘gai  à la  corde  d’un  petit  arc  de  3a',  décrit  avec  un  rayon  de  N”  XXXI. 
dix  millimètres  de  longueur;  ce  qui  donne,  par  le  calcul, quatre-vingt- 
treize  millièmes  de  millimètre,  ou  un  onzième  de  millimètre  environ. 

Tel  sera  donc  le  diamètre  de  la  petite  image  du  soleil,  formée  au 
fover  de  la  lentille  par  les  rayons  dirigés  sur  sa  surface <■',  et  qui,  après 
s’ètre  croisés  en  ce  |ioint,  divergeront  en  un  cône  lumineux,  beaucoup 
plus  étendu  que  celui  qui  résulte  de  l’introduction  des  rayons  solaires 
par  un  petit  trou,  surtout  si  la  lentille  a un  peu  de  largeur.  Cette, 
grande  étendue  du  cône  lumineux  est  précisément  ce  (jui  rend  ce  pro- 
cédé plus  commode.  Il  m’avait  été  indiqué  par  M.  Arago,  et  je  l’ai 
toujours  employé  depuis  dans  mes  expériences. 

Quand  on  a besoin  d’une  grande  fixité  du  point  lumineux,  comme 
dans  le  cas  où  l’on  veut  déterminer  par  des  mesures  les  positions  re- 
latives des  franges,  il  est  nécessaire  d’employer,  au  lieu  d’un  simple 
miroir,  un  héliosLit,  instrument  ainsi  nommé  jwree  qu’il  maintient 
les  rayons  réfléchis  dans  une  direction  constante,  malgré  le  mouve- 
ment diurne  du  .soleil.  On  conçoit  en  effet  que,  sans  cette  précaution, 
les  rayons  réllécbis,  changeant  de  direction  avec  les  rayons  incidents, 
feraient  éprouver  un  petit  déplacement  au  point  lumineux  qu’ils  for- 
ment par  leur  concours.  Mais  cette  immobilité  parfaite  du  point  lumi- 
neux n’est  nécessaire,  comme  nous  venons  de  le  dire,  ([ue  dans  le  cas 
où  l’on  veut  mesurer  les  franges;  encoi-e  pourrait-on  même,  à la  ri- 
gueur, SC  passer  d’béliostat,  en  ne  prenant  pas  trop  de  mesures  à la 
fois,  de  manière  que  chaque  opération  durât  peu,  et  en  employant 
une  lentille  d’un  très-court  foyer. 

10.  Après  avoir  indiqué  la  meilleure  manière  de  former  un  jwint 
lumineux,  je  vais  exposer  le  procédé  le  plus  commode  pour  observer 
les  franges,  en  suivant,  dans  cette  exposition,  la  marche  qui  me  l’a 
fait  découvrir. 

Il  faut  avoir  »oin  cio  ne  laiwer  tomber  formeraient  un  secomi  |ioint  lumineux  i|ui 

Hur  la  lentille  que  les  rayons  rélléchis  |»ar  pourrait  compliquer  les  etfd.»  produits 

le  miroir,  et  d'intercepter  les  rayons  directs  par  le  premier,  si  la  lentille  avait  asseï 
au  moyen  d'un  i^ran;  car  sans  cela  îb  détendue. 
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Voulant  observer  les  franges  extérieures  très-jirès  du  corps  opaque, 
j'iniaginai  de  recevoir  son  ombre  sur  une  piaepu'  de  verre  dépoli,  et 
de  les  regarder  par  derrière  avec  une  loupe.  Or,  en  promenant  mou 
mil,  armé  de  la  loupe,  dans  le  pndungement  des  franges,  au  delà  du 
verre  dépoli,  je  remarquai  que  je  les  voyais  encore,  et  même  beaucoup 
plus  nettement,  et  <|u’clles  étaient  du  reste  absolument  semblables  à 
celles  qui  se  peignaient  sur  la  glace  dépolie.  J'en  conclus  que  son  in- 
terposition était  inutile,  et  qu'il  suillsail  <le  recevoir  la  lumière  dircc- 
teinenl  sur  la  loupe,  en  se  plaçant  derrière  le  corps  qui  porte  ombre 
et  regardant  le  point  lumineux  l'i.  raison  en  est  bien  simple;  l'eUet 
d'un  verre  convexe  est  de  peindre  au  fond  tic  l'mil  ce  ipii  est  à son 
foyer,  que  ce  soit  un  objet  réel,  ou  une  image  formée  par  un  arran- 
gement i|uelconque  de  rayons  lumineux,  pourvu  que  ces  rayons  par- 
viennent, sans  altération,  i\  la  surface  du  verre  convexe.  C’est  ainsi  que 
l’oculaire  d’un  télescope  nous  fait  voir  l'image  aérienne  îles  objets 
peinte  ou  foyer  de  l’objectif,  image  qu’on  aperçoit  également,  mais 
il’une  manière  bien  moins  distincte,  en  la  recevant  sur  un  carton  blanc 
ou  un  verre  dépoli.  Le  sinqjle  rai.sunnemeni  pouvait  donc  indiquer  ce 
mode  d’observation,  très-préférable  à celui  ijiie  l'on  avait  suivi  jus- 
i|u'alors,  parce  qu’il  a l'avantage  de  grossir  les  franges  et  d'augmenter 
en  même  temps  leur  éclat;  ce  qui  permet  de  les  distinguer  dans  une 
foule  de  circonstances  où  on  ne  le  pourrait  ps  en  les  ivcevant  sur  un 
corton  blanc,  à cause  de  leur  finesse  ou  de  la  faiblesse  de  la  lumière. 

Pour  donner  une  idée  de  la  supériorité  île  cette  uiétliodc,  il  sullit 

Pour  bien  voir  it  faut  avoir  (jut*  <)*une  «Iblance  pr^i»énieni  à celle 

»oin  lie  faire  tomber  le  foyer  de$  rayons  de  kou  foyer,  alors  le»  bord»  du  coq>»  étant 

réuni»  [tar  la  luiijie  au  milieu  de  la  pru-  au  foyer  même,  c’cst'à-diru  dan»  In  j»oBition 

iiHle.  en  ta  plaçant  à une  tlUlance  de  lœil  propre  il  ta  vi»ioti  distincte,  sont  traiirlirü 

telle  (jtie  toute  aa  $iirfacf>  |uiraiHse  îilumiiiée . et  débarrassés  de  fraujp's;  mais  v\\en  parais- 

(|uaiid  elle  n'est  pas  dans  fombre  du  corps  sent  autssitôt  i{u'on  s'ett  éloigne  un  peu.  Ellr‘K 

o{Mque;  eosuile.  en  conservant  les  mêmes  refiaroisscnt  aussi  <|uau(l  on  s'en  rapproclie 

jiositions  relatives  de  l'ieil  et  de  la  lou|)C.  ou  assez  pour  déporaer  la  distance  focale.  I.a 

tes  porte  versl'oudire  dont  on  veut  observer  raison  en  est  facile  À donner,  mai»  nous  en- 

les  franges.  traînera^  dons  des  détails  un  ficii  trop 

LonMjuo  la  loiijie  n’est  éloignée  du  corps 
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du  dire  qu'eile  fnil  découvrir  aiséineiU  les  frnn(;os  formées  dans  la  lu- 
mière d'une  étoile  un  peu  brillante  ]>ar  rinlerpositioii  d'un  cor|)s 
opaque,  et  qu’elle  lait  inèine  apercevoir  des  bandes  oLscnres  et  bril- 
lantes dans  l'intérieur  de  son  ombre, s'il  est  assez  étroit  et  assez  éloi{;né 
du  spectateur;  tandis  qu'il  serait  iiupossible  aux  meilleurs  yeux  de  dis- 
tinguer l'ombre  même  de  ce  corp,  projetée  sur  un  carloii  blanc.  Pour 
apercevoir  des  franges  dans  la  lumière  d'une  étoile,  il  est  nécessaire 
d'employer  une  loupe  d’un  foyer  un  peu  long,  telle  que  les  verres  de 
lunettes  ordinaires,  d’un  ou  ileux  pietls  de  foyer  |iar  exemple,  parce 
que,  si  le  verre  était  plus  convexe,  la  lumière  serait  trop  alfaiblie  : il 
en  résulte,  que  le  grossissement  n’est  pas  aussi  grand,  et  <]u’on  ne  peut 
pas,  dans  ce  cas,  observer  des  franges  aussi  fines  <jue  si  la  lumière 
était  plus  vive  : en  général,  plus  elle  est  faible,  plus  il  faut  diminuer 
le  grossissement.  Si  l’on  veut  réussir  dans  cette  expérience,  que  tout 
le  monde  peut  répéter  facilement,  il  faut  avoir  soin,  comme  nous 
l’avons  déjà  recommandé,  de  faire  tomber  le  foyer  lumineux  du  vcriT 
convexe  au  milieu  de  la  pupille,  en  le  tenant  à une  distance  telle  que 
toute  sa  surface  paraisse  illuminée,  et  de  chercher  alors  dans  cette  po- 
sition relative  de  l'œil  et  de  la  loupe  l’ombre  du  corps  opaijuc  dont 
on  veut  observer  les  franges. 

J’ai  cru  devoir  m’étendre  un  peu  sur  ce  mode  d'observation,  à cause 
lie  la  facilité  qu’il  donne  d'étudier  tous  les  phénomènes  de  dilTraction, 
et  de  les  mesurer  avec  précision.  Car  on  conçoit  que  pour  mesurer  la 
largeur  des  franges,  c’est-à-dire  les  distances  entre  les  milieux  des 
bandes  obscures  ou  brillantes,  il  sullit  d’employer  une  petite  loupe 
mobile,  portant  à son  foyer  un  fil  très-lin,  qui  serve  de  point  de  mire, 
et  dont  on  puisse  évaluer  les  déplacemeuLs,  à l’aide  d'un  vernier  ou 
d’une  vis  micromélrique  : cet  appareil  constitue  alors  ce  qu’on  appelle 
un  micromètre.  Celui  <|uc  j’ai  employé  dans  toutes  mes  exjiéricnces,  et 
qui  a été  exécuté  par  M.  Fortin,  porte  une  plaque  de  cuivre,  qui  glisse 
à frottement  doux  entre  deux  rainures  fixes  : cette  pièce  est  percée, 
dans  .son  milieu,  d’un  trou  d’un  centimètre  de  largeur,  sur  les  bords 
duquel  est  fixé  il’iiu  côtt*  le  fil  de  soie  écrue  qui  doit  servir  de  point 
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,\"  XXXt.  lie  mire,  et  de  l'aulre  nii  [letil  tuyau  qui  |)iirte  la  loupe,  qu’on  peut 
l'approcher  ou  éloijjuer  du  lil  jusi|u'à  ce  qu'il  se  trouve  à son  foyer. 
\ai  plaque  sur  laquelle  tout  ce  sy.stème  est  fixé  est  menée  par  une  vis 
micrométrique  travaillée  avec  une  grande  perfection.  La  largeur  dos 
pas  est  exactement  connue,  et  l’on  eslinie  leurs  subdivisions  à l’aide 
d’un  cadran  divisé  en  cent  parties  que  parcourt  une  aiguille  attaclM^o 
il  la  vis.  On  peut  évaluer  de  celte  manière  à un  centième  de  millimètre 
près  le  déplacement  qu’éprouvent  la  lentille  et  le  fil,  i|uand  on  fuit 
tourner  la  vis.  (lela  |)osé,  il  est  aisé  de  concevoir  la  manière  dont  on 
mi.>sure  rinlervalle  entre  le.s  milieux  de  deux  bandes  obscures,  par 
exemple;  on  amène  successivement  le  til  sur  le  milieu  de  la  première 
et  sur  celui  de  la  seconde,  en  tenant  note  chaque  fuis  de  la  division  du 
cadran  à laquelle  répond  l'aiguille,  et  rom|)tant  le  nombre  des  tours, 
qui  se  trouve  d’ailleurs  indiqué  par  un  vernier  divisé  en  parties  égaies 
à la  largeur  d'un  pas  de  la  vis.  Cette  largeur  étant  connue,  il  est  facile 
de  calculer  le  déplacement  du  fil  ou  l’intervalle  conqiris  entre  les  mi- 
lieux des  deux  bandes  obscures. 

1 1.  Avant  de  décrire  les  j)reniiers  phénomènes  de  diffraction,  j’au- 
rais pu  indiquer  d’abord  la  manière  de  les  observer  avec  une  loupe  ; 
mais  j’ai  craint  de  laisser  quelques  doutes  sur  les  résultats  importants 
qu’ils  |)résentent,  en  faisant  dépendre  en  quelque  sorte  leur  démons- 
tration expérimentale  du  plus  ou  moins  de  confiance  qn’on  pouvait 
avoir,  au  premier  abord,  dans  le  nouveau  mode  d’observation;  c’est 
pourquoi  j’ai  décrit  ces  expériences  telles  que  Grimaldi  et  .M.  Voung 
les  ont  faites,  en  recevant  les  franges  sur  un  carton  blanc.  Ce  n’est  pas 
qu’il  ne  soit  facile  de  se  convaincre  pur  le  raisonnement  que  l’emploi 
de  la  loupe  ne  cbaiige  rien  aux  phénomènes;  et  il  sullit  même  pour 
s’en  a.ssurer  par  le  fait  de  comparer  les  franges  peintes  sur  un  cartoti 
à celles  qu’on  voit  au  travers  d’une  loupe,  dont  le  foyer  est  à la  même 
distance  du  corps  opaque;  on  reconnaîtra  qu’elles  se  ressemblent  par- 
faitement, à la  différence  près  du  grossissement  appaicnt  cl  de  l’éclat 
«juc  leur  donne  la  loupe;;,  et  si  on  les  mesure,  on  leur  trouvera  la 
même  largeur.  .Mais  il  était  utile  de  démontrer  « pnori  et  d’une  ma- 
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nière  incontestolile  l imaiersion  de  ia  lumière  dans  les  omlires  et  l'in-  N”  \KXI. 
tluence  mutuelle  des  rayons  lumineux;  et  j’ai  cru  devoir  n’exposer  le 
nouveau  moyen  d'observalion  que  lorsqu’il  devenait  nécessaire  pour 
les  nouvelles  expériences  dont  j’avais  à parler. 

12.  Nous  pouvons  maintenant  expliquer  celle  des  deux  miroirs, 
dans  laquelle  on  obtient  des  eiïets  très-frappauLs  de  riniluence  mutuelle 
des  rayons  lumineux  par  la  réunion  des  deux  faisceaux  réfléchis  réguliè- 
rement sur  leur  surface.  Il  ne  faut  point  employer  de  glaces  étaniées, 
mais  noircies  par  derrière,  afin  de  détruire  la  seconde  réflexion,  <|ui 
compliquerait  le  phénomène;  des  miroirs  niétalli(|ues  sont  encore  pré- 
férables. Après  avoir  placé  les  deux  miroirs  l’un  à côté  de  l'autre,  et 
de  sorte  que  leurs  bords  se  touchent  parfaitement,  on  les  fait  tourner 
jusqu’à  ce  qu’ils  se  trouvent  presque  dans  le  même  plan,  et  forment 
néanmoins  entre  eux  un  angle  légèrement  rentrant,  de  manière  à pré- 
senter à la  fois  deux  images  du  point  lumineux.  On  peut  juger  de  cet 
angle  d'après  l’intervalle  (|ui  sépare  les  images;  il  faut  que  cet  inter- 
valle soit  petit  pour  que  les  franges  aient  une  largeur  suflisantc.  Mais 
une  chose  à laquelle  un  doit  apporter  le  plus  grand  soin,  c’est  que  les 
miroirs  ne  saillent  pas  l’un  sur  l’autre  dans  la  ligne  de  contact,  car  une 
saillie  d’un  ou  deux  centièmes  de  millimètre  sufllrait  souvent  pour  em- 
pêcher l’apparition  des  franges.  On  parvient  à remplir  cette  condition 
par  le  tâtonnement,  en  pressant  peu  à peu  celui  des  deux  miroirs  que 
l’on  croit  le  plus  saillant  contre  1a  cire  molle  au  moyen  de  laquelle 
on  les  a fixés  sur  un  appui  commun;  et  l’on  juge  an  tact,  et  mieux 
encore  en  cherchant  les  franges  à l’aide  de  la  loupe,  .si  la  condition  est 
remplie.  On  pourrait  sans  doute  imaginer  un  mécanisme  au  moyen 
duquel  on  ferait  varier  à volonté  l'angle  des  deux  miroirs,  en  évitant 
toute  saillie  de  l'un  sur  l’autre;  mais  il  faudrait  qu’il  fèt  construit  avec 
un  grand  .soin.  Si  le  procédé  que  je  viens  d’indiquer  est  plus  long  par 
les  tâtonnements  qu’il  nécessite,  il  a du  moins  l'avantage  de  n’exiger 
d’autre  appareil  que  deux  petits  miroirs  de  métal  ou  de  verre  noir,  et 
d'étre  ainsi  à la  portée  de  tout  le  monde. 

1 3.  On  ne  doit  employer  dans  cette  expérience,  comme  dans  celles 

H.  3 
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\ XXXI.  (le  dilTraclion,  (jue  la  lumière  d’un  seul  point  lumineux;  et  pour  que 
les  frarif^es  soient  bien  nettes,  il  faut  qu'il  soit  d'autant  plus  fin  ou  plus 
éloigné  qu’elles  sont  plus  étroites.  Peu  importe  d'ailleurs  sous  quelle 
inclinaison  le  système  des  miroirs  accouplés  se  présente  aux  rayons  in- 
cidents. Pour  découvrir  les  franges,  il  faut  s’éloigner  un  peu  des  mi- 
roii's,  et  recevoir  directement  les  rayons  qu’ils  réfléchissent  sur  une 
loupe  d'un  court  foyer,  derrière  la(|uclle  on  tient  son  œil  placé  de  ma- 
nière qut!  toute  sa  surface  |>araisse  illuminée.  Alors  on  cherche  les 
frangea  dans  l’espace  où  se  réunissent  les  rayons  réfléchis  sur  les  deux 
miroirs,  qu'il  est  facile  de  distinguer  du  reste  du  champ  lumineux  à 
la  supériorité  de  son  éclat. 

Ces  franges  présentent  une  série  de  bandes  brillantes  et  obscures, 
parallèles  entre  elles,  et  à tîgales  distances  les  unes  des  autres,  üan.s 
la  lumière  blanche  elles  sont  parées  des  plus  vives  couleurs surtout 
celles  (jui  avoisinent  le  centre;  car,  à mesure  qu’elles  s’eu  éloignent, 
elles  s’alTaiblis.sent  graduellement,  et  disparaissent  enlin  vers  le  hui- 
tième ordre.  Dans  une  lumière  |)lus  homogène,  telle  que  celle  (pi’on 
peut  obtenir  au  moyen  d'un  prisme  ou  de  certains  verres  colorés  en 
rouge,  on  aperçoit  un  bien  plus  grand  nombre  de  franges,  qui  ne 
présentent  plus  aloi-s  qu’une  suite  de  bandes  obscures  et  brillantes  de 
même  couleur.  En  employant  une  lumière  aussi  homogène  que  po.s- 
sible,  on  réduit  le  phénomène  à son  plus  grand  degré  de  simplicité. 
C’est  dans  ce  cas  que  nous  allons  d'ahord  l’étudier  particulièrement. 
Il  nous  sera  facile  ensuite  de  nous  rendre  compte  des  apparences  qu’il 
présente  avec  la  lumière  blanche,  par  la  superposition  des  bandes  bril- 
lantes et  obscures  de  chaque  espèce  de  rayons  colorés  dont  elle  se 
compose. 

La  direction  de  ces  bandes  est  toujours  perpendiculaire  à la  ligne 
droite  qui  joindrait  les  deux  imag(?s  du  point  lumineux,  du  moins  dans 
l’espace  éclairé  par  la  lumière  régulièrement  réfléchie,  quelle  que  .soit 
la  direction  de  cette  ligne  relativement  aux  bords  des  miroirs  en  con- 

Pour  Wen  <lislinj;u(u'  ce#  couleur#,  il  foui  avoir  «oin  de  rendre  les  frnnjfes  suflisani- 
nicot  larges  en  rapprodianl  beaucoup  l'une  de  l’autre  les  deux  images  du  p<Hnt  lumineux. 
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tact;  ce  qui  prouve  bien  qu’eücs  ne  proviennent  pas  tl’iine  influence 
exercée  par  cea  bords  sur  les  rayons  lumineux  qui  passent  dans  leur 
voisinage.  On  peut  d'ailleurs,  en  augmentant  l'angle  des  miroirs, 
écarter  assez  l’une  de  l’autre  les  deux  images  du  point  lumineux, 
pour  que  les  rayons  qui  concourent  à la  production  des  franges 
soient  réfléchis  à des  distances  telles  des  bords  en  contact,  qu’on  ne 
puisse  plus  raisonnablement  supposer  aucune  action  sensible  de  leur 
part. 

La  bande  centrale  est  brillante,  comme  dans  les  franges  qui  divisent 
l'ombre  d’un  corps  étroit,  ou  celles  qu’on  obtient  au  moyen  d’un  écran 
percé  de  deux  fentes  parallèles,  très-fines  et  suOisan)incnl  rapprochées, 
luette  bande  brillante  est  placée  entre  deux  bandes  obscures  du  noir 
le  plus  foncé,  (|uand  on  emploie,  comme  nous  le  supposons,  une  lu- 
mière sensiblement  homogène;  chacune  d'elles  est  suivie  d'une  bande 
brillante,  à laquelle  succède  de  nouveau  une  bande  obscure,  et  ainsi 
de  suite.  Les  bandes  obscures  sont  encore  d'un  noir  très-foncé,  dans 
les  franges  du  deuxième  et  du  troisième  ordre;  mais,  à mesure  qu’on 
s’éloigne  du  centre,  elles  deviennent  moins  prononcées,  ce  qui  tient  à 
ce  que  la  lumière  employée  n’est  jamais  parfaitement  liumogène. 

Il  suffit  de  compai-cr  les  bandes  obscures  des  premier,  deuxième  et 
troisième  ordres  à la  lumière  donnée  par  un  seul  miroir,  pour  se  con- 
vaincre qu’elles  sont  beaucoup  moins  éclairées,  et  que,  dans  les  posi- 
tions qu’elles  occupent,  l'addition  des  rayons  d'un  des  miroirs  à ceux 
de  l’autre,  au  lieu  de  former  une  lumière  plus  intense,  produit  dr  f oé»- 
eurtlé.  Il  est  aisé  do  faire  celte  comparaison  en  regardant  successi- 
vement les  bandes  noires  et  les  parties  du  champ  lumineux  situées 
à droite  et  à gauche  de  la  partie  doublement  éclairée  ofi  se  trouvent 
les  franges.  Si  l'on  craignait  que  l'opposition  des  bandes  brillantes 
<)ui  avoisinent  les  bandes  obscures  occasionét  quelque  illusion  à cet 
égard,  il  suffirait  de  placer  successivement  le  fil  du  micromètre  au  mi- 
lieu d'une  des  bandes  obscures  les  plus  noires,  et  dans  la  portion  du 
champ  lumineux  qui  n'est  éclairée  que  par  un  seul  miroir;  car  on  le 
distinguera  beaucoup  plus  aisément  dans  celte  seconde  position  que 

3. 
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XXXI.  lorsqu’il  répondra  au  milieu  des  bandes  noires  du  premier  on  second 
ordre,  surtout  si  la  chambre  obscure  est  bien  fermée,  et  si  l'on  a pris 
toutes  lc.s  précautions  nécessaires  pour  qu'il  ne  reçoive  de  lumière  que 
des  deux  miroirs. 

Il  est  donc  parfaitement  prouvé  que,  dans  certains  cas,  de  la  lu- 
mière ajoutée  à de  la  lumière  produit  de  l'obscurité.  Gc  fait  capital, 
qui  n’a  pas  échappé  à Grimaldi,  et  que  cependant  Newton  paraît  avoir 
ignoré,  avait  été  suQisainmcnt  démontré  dans  ces  derniers  temps  par 
les  expériences  de  M.  Young;  mais  celle  que  je  viens  de  décrire  le 
met  pciil-ètre  encore  mieux  en  évidence,  parce  que  les  bandes  obs- 
cures qu’elle  présente  sont  en  général  plus  noires  que  celles  des  phé- 
nomènes de  diffraction  proprement  dite,  et  qu’elle  éloigne  toute  idée 
d'une  action  diffrnclivf!,  (|ui  dilaterait  les  faisceaux  lumineux  dan.s  cer- 
tains points,  pour  les  condenser  sur  d’autres,  puisque  le  phénomène 
wt  ici  produit  par  des  rayons  régulièrement  réfléchis. 

Il  est  aisé  de  reconnaître  ici,  comme  dans  les  expériences  dc.M.  Young, 
que  les  franges  résultent  de  l’action  mutuelle  de.s  rayons  qui  se  ren- 
contrent; car,  si  l'on  intercepte  avec  un  écran  placé  près  de  l’un  des  mi- 
roirs tons  les  rayons  qu’il  envoie,  soit  avant,  soit  après  leur  réflexion, 
ces  franges  disparaissent  entièrement,  quoique  l'espace  (pi’elles  occu- 
paient continue  h être  éclairé  par  l’autre  miroir,  et  l'on  n’aperçoit  jdus 
(|ue  les  franges  pèles  et  inégalement  espacées  qui  bordent  l'ombre  de 
l’écran.  Si  l’on  ne  couvre  avec  l'écran  qu’une  moitié  du  miroir,  de  ma- 
nière à ne  faire  disparaître  les  franges  que  sur  la  moitié  de  leur  lon- 
gueur, on  pourra  comparer  commodément  la  partie  restante  des  bande.s 
obscures  les  plus  noires  avec  l’espace  voisin,  où  la  lumière  d’un  des 
miroirs  est  interceptée  par  l'écran,  et  s’assurer  encore  de  cette  maiiièn- 
qu’il  est  beaucoup  plus  éclairé  que  le  milieu  de  chacune  d’ellcs,.où 
arrivent  ù la  fois  cependant  les  rayons  réfléchis  par  les  deux  miroirs. 
Ges  rayons  s’y  neutralisent  donc  mutuellement,  en  vertu  d'une  certaine 
action  qu’ils  exercent  les  uns  sur  les  autres. 

\h.  Gelte  influence  mutuelle  des  rayons  lumineux,  que  nous  ve- 
nons d’établir  par  plusieurs  expériences,  est  confirmée  encore  par  un 
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grand  nombre  de  phénomènes  d'optique;  en  sorte  que  c'est  mainte- 
nant un  des  principes  de  physique  les  mieux  démontrés.  Nous  avons 
choisi  d’ahord  le»  faits  qui  le  inctlaienl  hors  de  doute;  nous  reviendrons 
ensuite  sur  ceux  qui  en  présentent  les  confirmations  les  plus  impor- 
tantes. Mais  auparavant  il  nous  faut  étudier  la  loi  suivant  laquelle 
s'exerce  cette  propriété  rcmarquahic  de  la  lumière. 

Si  l'on  calcule  les  différences  des  chemins  parcourus  par  les  rayons 
qui  concourent  à la  production  de  chacune  des  bandes  obscures  et 
brillantes,  on  trouve  d'abord  que  le  milieu  de  In  bande  brillante  qui 
occupe  le  centre  répond  à des  chemins  égaux,  et  qu’en  appelant  d la 
dilférencc  des  chemins  parcourus  par  les  ravons  des  fai.sceaiix  qui  se 
réunissent  au  milieu  de  la  bande  brillante  suivante,  soit  à droite,  soit 
à gauche,  les  milieux  des  autres  bandes  brillantes  répondent  à des 
différences  de  chemins  parcourus  égales  à ad,  3d,  l\d,  <>d,  etc. 
tandis  que  les  milieux  des  bandes  obscures,  depuis  celles  qui  accom- 
pagnent la  bande  brillante  centrale  jusqu'aux  plus  éloignées,  répon- 
dent successivement  à dej<  différences  de  chemins  parcourus  égales  à 
‘-d,  - d,-  d,^  d,  etc. 

Il  résulte  donc  de  lé  que  la  réunion  des  rayons  produit  le  maxiniiini 
de  lumière,  lorscjuc  la  différence  des  chemins  qu’ils  ont  parcourus 
est  égale  à o,  d,  ad,  .3d,  4d,  5d,  etc.  et  qu’au  contraire  ils  se  neutra- 
lisent mutuellement  et  produisent  de  l'obscurité,  quand  cette  différence 
est  égale  à - d,  - d,-d,^  d,^  d,~  d,  etc.  Telle  est  la  loi  générale  des 
influences  périodiques  que  les  rayons  lumineux  exercent  les  uns  sur 
les  autres. 

I.a>rsque  les  deux  faisceaux  lumineux  ont  la  même  intensité,  comme 
dans  l’expérience  que  Je  viens  de  décrire,  le  milieu  des  bandes  obs- 
cures présente  une  absence  totale  de  lumière,  du  moins  pour  les  franges 
du  premier,  du  second  et  même  du  troisième  ordre, si  la  lumière  qu’on 
emploie  est  sulfisamment  homogène;  mais  comme  elle  ne  l'est  jamais 
parfaitement,  il  arrive  que  cette  inégalité  d’éclat  entre  les  bandes  obs- 
cures et  brillantes,  qui  est  si  saillante  dans  les  premières  franges,  di- 
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,\XXI.  iniiiue  graduellenienl  à mesure  qu'on  s’éloigne  du  centre,  et  finit  tou- 
jours par  devenir  insensible  à une  certaine  distance.  La  raison  en  est 
facile  à saisir  ; c'est  que  la  lumière  employée,  quelque  simpliliéc  qu'elle 
ait  été,  soit  par  sa  décomposition  dans  un  prisme,  suit  par  son  passage 
an  travers  d’un  verre  coloré,  est  toujours  composée  de  rayons  hétéro- 
gènes, dont  la  couleur  et  les  autres  propriétés  physiques  sont  très- 
peu  dilTérentes,  mais  dans  lesquels  enfin  la  période  d n’a  pas  exacte- 
ment la  même  longueur  : or  il  en  résulte  que  les  handes  obscures  et 
brillantes  dont  elle  détermine  la  position  ne  sont  pas  séparées  par 
les  mêmes  intervalles.  A la  vérité,  les  largeurs  des  franges  ]>roduites 
par  les  rayons  hétérogènes  dilTèrenl  d’autant  moins  que  la  lumière 
employée  s’approche  plus  d'une  homogénéité  parfaite;  mais,  quelque 
petite  que  soit  cette  dilTérence,  on  conçoit  que,  étant  répété>e  un  grand 
nombre  dç  fois,  elle  finira  par  produire  dans  la  position  des  franges 
une  dilTérence  telle  que  les  bandes  brillantes  d'une  espèce  de  rayons 
coïncideront  avec  les  bandes  obscures  de  l’autre;  en  sorle  qu'à  une 
distance  sulTisante  de  la  ligne  milieu  (<|ui  répond  à des  chemins  égaux) 
les  bandes  obscures  cl  brillantes  des  diverses  espèces  de  rayons  de  la 
lumière  enqiloyéc  s'efTaceronl  mutuellement  par  leur  mélange,  et  pn> 
.senleronl  une  teinte  uniforme. 

Plus  la  lumière  a été  8ini|difiée,  plus  le  point  où  cette  compensa- 
tion parfaite  a lieu  se  trouve  éloigné  du  centre,  et  par  conséquent  plus 
on  peut  apercevoir  de  franges.  (Juand  on  emploie  la  lumière  blanche, 
qui  est  la  plus  composée,  le  nombre  des  franges  visibles  est  aussi  le 
plus  petit  possible,  et  l'on  n'en  distingue  guère  que  sept  de  chaque 
cdlé  du  centre.  Elles  offrent  les  teintes  des  anneaux  colorés,  et  la  raison 
de  leur  coloration  est  absolument  la  même.  Si  la  longueur  d était  égale 
pour  les  rayons  de  diverses  couleurs,  la  largeur  de  leurs  franges  (c'est- 
à-dire  l’intervalle  entre  les  milieux  de  deux  bandes  brillantes,  ou  de 
deux  bandes  obscures  consécutivc.s)  étant  aussi  la  même,  il  y aurait 
coïncidence  parfaite  de  leurs  points  les  plus  obscurs,  comme  de  leurs 
points  les  plus  brillants;  et  les  divers  rayons  qui  composent  la  lumière 
blanche,  .se  trouvant  partout  en  proportions  semblables,  produiraient 
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une  série  de  bandes  noires  et  blanches  qui  ne  présenteraient  aucune 
trace  de  coloration.  Mais  il  n’en  est  jms  ainsi  : comme  d varie  beaucoup 
pour  les  ravons  diversement  colorés,  et  presque  du  simple  au  double, 
d’une  extrémité  à l’autre  du  spectre  solaire,  la  largeur  de  leurs  franges 
varie  suivant  le  même  rapport,  en  sorte  que  leurs  bandes  obscures  et 
brillantes  ne  peuvent  plus  se  su]ierposer,  et  diiïérent  d'autant  plus  de 
position  qu’elles  s’éloignent  davantage  de  la  ligne  milieu.  Il  doit  donc 
arriver  que  la  bande  brillante  des  rayons  d’une  certaine  couleur  cor- 
responde à la  bande  obscure  des  rayons  d’une  autre  espèce;  d’où  ré- 
sulte la  prédominance  des  premiers  et  l’exclusion  des  seconds.  Ainsi 
les  franges  présenteront  une  succession  de  teintes,  variant  en  raison 
des  proportions  inégales  dans  lesquelles  se  mêleront  les  rayons  divers 
que  contient  la  lumière  blanche. 

La  ligne  milieu  de  la  bande  centrale  est  toujours  blanche,  parce 
que,  répondant  à une  différence  de  chemins  parcourus  égale  è zéro, 
elle  est  au  maximum  d'éclat  pour  toutes  les  espèces  de  rayons,  quelle 
que  soit  la  longueur  de  d.  De  chaque  cùté  de  celle  bande  blanche  la 
lumière  se  colore  graduellement;  les  couleui's  sont  très-vives  dès  la 
seconde  frange,  ainsi  que  dans  la  troisième  et  la  quatrième;  mais  en- 
■siiite  elles  s’affaiblissent  et  di.sparaissent  totalement  après  la  huitième, 
par  le  mélange  plus  complet  des  bandes  obscures  et  brillantes  de  toutes 
les  couleurs,  qui  produit  une  teinte  blanche  uniforme. 

En  faisant  successivement  rexpérieiicc  que  nous  venons  de  décrire, 
avec  les  rayons  des  sept  principales  couleurs  que  New  ton  distingue 
dans  le  spectre  solaire,  et  mesurant  les  largeurs  des  bandes  à l’aide 
du  micromètre  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  on  conçoit  qu’on  peut 
en  déduire,  par  le  calcul,  les  valeurs  correspondantes  de  d;  mais  cette 
observation  n’a  été  faite  avec  soin  que  sur  la  lumière  rouge  assez  ho- 
mogène que  laissent  pas.ser  certains  vitraux  d’église.  Pour  les  rayons 
dominants  de  cette  lumière,  qui  se  trouvent  voisins  de  l’extrémité  du 
spectre  solaire,  la  longueur  de  d est  o““,ooo6.38,  en  prenant  pour 
unité  la  millième  partie  du  mètre.  On  peut  déduire  la  valeur  de  d, 
pour  les  sept  espèces  principales  de  rayons,  des  observations  de  Newr- 


1*  .XXXI. 
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N’  .AXAI,  liiii  sur  les  anneaus  colorés;  il  suflil  pour  cela,  conmip  nous  en  verrons 
la  raison  plus  tard,  de  multiplier  par  4 les  lonfjuetirs  de  ce  qu'il  ap- 
pelle accès  lie  facile  réflexion  ou  de  facile  transmission  des  molécules 
lumineuses.  C’est  de  cette  manière  qu'a  été  calculé  le  tableau  sui- 
vant **'. 


untrc»  îèUrB*  nTHÉ«I?v  | COtLICtS  ViLCtll» 


roalcan  priaflfMlct. 

d.  i 

1 

Vioift  eiln«mr 

o““,o«oio6  j 

VinlH'tmtii^ 

0 .oooïSr)  1 

Indigo-bleu. 

0 ,ooo&5c|  1 

BbHHvort 

0 ,00O&[(l 

J«un^H>r«Dgp 

0 «oooSyi  1 

Or«Dg«i*n>uge 

O ,000595  ' 

Roiigo  t>itriHno 

<1  ,ooo5^.5  1 

pfIMIfMiM. 


rf. 


Violet. 

«*' 

*,ouo4a3 

Indigo. 

U 

.oooâàg 

Bleu. 

A 

VrrU 

0 

,ooo5i3 

Jaune. 

0 

,ooo55i 

Oraogi*. 

0 

.ooo58.V 

Rouge. 

0 

,oooGfo 

Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  le  polit  nombre  de  fraïq'es  pio- 
iluites  par  la  lumière  blanche,  cl  sur  le  nombre  assez  limité  de  celles 
qu'on  peut  distiiif'uer  dans  une  lumière  autant  simplifiée  que  po.ssible. 
nous  explique  pourquoi,  dans  beaucoup  de  cas  où  les  rayons  partant 
d’une  source  commune  se  croisent  .sous  des  directions  presque  [laral- 
lèles,  on  n’aperçoit  pas  néanmoins  de  fraiijjes:  c’est  que  la  différence 
des  chemins  parcourus  est  trop  considérable,  contient  un  trop  grand 


Malgré  cette  explicatimi  si  claire,  le  tableau  qui  suit  a eu  ta  singulière  furlune  d'ètre 
reproduit  partout  comaie  le  réinr/ta/  d'tJjuriences  très-prnûieM  de  Freenel.  C’est  à ce  titre  qu  il 
esteild  ou  rapporté  dans  le  Mémoire  sur  ta  dispersion  de  Cauchy,  dans  le  Coi«mos  de  IIumlHjldf 
(1. 111.  p.  laH  «le  l'édition  allemande),  et  dans  les  traitée  de  physique  tes  plu'ü  répandus  en 
Krartce  et  en  .^llentagiie.  On  doit  à M.  DrohLicli  d’avoir  signalé  cdte  erreiu*  h peu  près  unt- 
verstelk?  (,4itiw/eJ»  de  Pfifigendorff»  l.  LXXXVIU.  p.  iîiq  l.  ( E.  Veidet.] 
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iioinbrR  (le  fois  d,  à tous  les  points  de  l'espace  éclairé  par  les  deux  fais- 
ceaux réunis;  en  sorte  que  la  bande  centrale  cl  celles  qui  en  sont 
assez  rapprochées  pour  être  visibles  répondent  à des  points  situés  au 
delà  du  champ  commun  des  deux  faisceaux  lumineux.  Voilà  puun|uoi  il 
est  si  essentiel  dans  l'expérience  des  deux  miroirs  ipi’ils  ne  saillent  pas 
l’un  sur  l’autre;  car,  à cause  de  rcxtn'rfie  petitesse  de  la  quantité  d, 
qui  n’est  guère  (ju'un  demi-millième  de  millimètre  pour  les  rayons 
jaunes,  la  plus  légère  .saillie,  produisant  une  dilférence  double  d'elle- 
inème  entre  les  chemins  parcourus,  peut  rejeter  le  groupe  des  franges 
visibles  au  delà  du  chanq)  commun  des  deux  miroirs  l'È 

15.  Le  raisonnement  que  nous  venons  de  faire  pour  ex|>lii|uer  la 
coloration  des  franges  produites  par  l’influence  mutuelle  de  deux  fais- 
ceaux blancs  peut  s'appliquer  à tous  les  phénoHu'mes  de  diffraction 
dans  la  lumière  blanche.  Ces  effets  résultent  toujours  de  ce  que  les 
rayons  de  diverses  couleurs  ne  produisent  pas  des  bandes  obscures  et 
brillantes  de  même  largeur,  et  ]mr  conséquent  ne  se  trouvent  plus,  en 
chaque  point,  dans  la  proportion  qui  constitue  la  lumière  blanche.  La 
position  (le  ces  bandes  étant  connue  pour  chaque  espèce  de  rayons, 
ainsi  que  les  lois  suivant  lesquelles  leur  intensité  varie  d’un  point  à 
un  autre,  on  pourra  calculer  les  proportions  de  leurs  mélanges,  et 
déterminer  ensuite  les  teintes  qui  en  résultent,  à l’aide  de  la  formule 
enipirique  de  Newton,  au  moyen  de  laquelle  un  trouve  la  teinte  qui 
répond  à un  nnilange  (pielconque  de  rayons  colorés.  .Ainsi  il  sullit 
d'étudier  les  phénomènes  d'oplujue  dans  une  lumière  homogène,  ce 
qui  les  réduit  à leur  |dus  grand  degré  de  simplicité,  et  il  sera  toujours 
facile  d'en  conclure  les  apparences  qu’ils  doivent  présenter  dans  la 


Outre  les  rayons  r^nlièrcnient  réflé- 
chis |>ar  les  miroirs,  il  en  est  toujours  qui 
s infl(k;his6ci)t  claAs  le  voisina^  de  leurs 
Imrds,  ot  proluogml  ainsi  Tespaco  commun 
aux  deux  champs  luminoux.  I^es  rayons  ré- 
gulièrement réfléchis  sur  Tuii  des  miroirs, 
on  inlerférant  avec  les  rayons  infléchis  vers 
le  bord  de  l’autre,  peuvent  piwluire  aussi 

II. 


des  rraiig<>â,  tars4]ue  la  diiléreoce  de  leurs 
chemins  parrourus  est  assez  petite  ; niais  ces 
franges  se  distinguent  en  général  do  celles 
qui  résultent  de  l’interférence  des  rayons  ré- 
gulièrement réfléchis,  parleur  forme  courbe 
et  leur  direction,  qui  n'est  plus  perpendi- 
culaire à la  ligne  qui  joint  les  deux  images 
du  (Miint  lumineux. 

k 


!»  XXM. 
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N'  XXXI.  Iiiiiiière  blanche.  En  conséfjucnce,  dans  lout  ce  (|ue  nous  dirons  par 
la  .suite,  nous  suppo-serons  toujours  qu’on  emploie  une  lumière  lionio- 
gène,  à moins  que  nous  ne  pariions  expressément  des  résultats  obtenus 
avec  la  lumière  blanche.' 

16.  On  peut  conclure  l'acileincnt  de  la  loi  très-simple  que  nous  ve- 
nons d’exposer  relativement  à l’inlluence  mutuelle  des  rayons  lumineux, 
que  la  largeur  des  franges,  lonjoiirs  proportionnelle  à la  longueur  ded. 
doit  être  en  outre  en  raison  inverse  de  l'intervalle  qui  sépare  les  deux 
images  du  point  lumineux,  et  en  raison  directe  de  leur  distanre  au 
micromètre,  ou,  en  d’autres  Donnes,  doit  être  en  raison  inveree  de 
l'angle  sous  lc(]uel  l’observateur  verrait  cet  intervalle,  en  plaç;ant  son 
«eil  au  point  où  il  mesure  les  franges. 

La  même  loi  géométrique  s'applique  aux  franges  produites  par  deux 
fentes  très-fines  pratiquées  dans  un  écran.  La  largeur  de  ces  franges 
est  toujours  en  raison  directe  de  la  distance  ù l’écran,  et  en  raison 
inveree  de  l’intervalle  compris  entre  les  milieux  des  deux  fentes. 

Celte  loi  a encore  lieu  d’une  manière  approximative  pour  les  franges 
qu'on  observe  dans  l'ombre  d’un  cor|)S  éti'oit,  du  moins  Unit  qu'elles 
ne  s’approchent  pas  troji  des  limites  de  l'ombre;  car,  dans  ce  cas,  elles 
suivent  une  loi  plus  compliquée,  qui  repose  néanmoins  sur  des  prin- 
cipes très-simples,  mais  ne  peut  être  représentée  que  par  une  fonction 
transcendante,  contenant,  oiiti’c  la  largeur  du  corps  et  sa  di.stance  au 
micromètre,  sa  distance  au  point  lumineux. 

Quant  aux  franges  extérieures  qui  bordent  les  ombres,  leur  lar- 
geur dépend  toujours  à la  fois  de  ces  deux  distances.  La  première 
resLml  constante,  elles  sont  d’autant  plus  larges  que  la  seconde  est 
plus  petite. 

17.  Lorsque  les  positions  respectives  du  point  lumineux  et  de  l'écran 
ne  changent  point  au  contraire,  et  qu'on  fait  varier  seulement  la  dis- 
tance du  micromètre  à l’écran,  on  observe  que  la  largeur  des  franges 
extérieures  ne  lui  est  pas  proportionnelle,  comme  celle  des  franges 
intérieures.  On  peut  énoncer  le  fait  d’une  manière  plus  géométrique, 
en  concevant  une  ligne  droite  menée  par  le  point  lumineux,  tangen- 
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liulleiiienl  au  bord  du  corps  opaque  (lifpie  cpii  détermine  la  limite  de  N’  XXXI 
ce  que  nou.s  avons  appelé  l'ombre  géométrique),  et  en  disant  que,  si 
l'on  .suit  dans  l’espace  le  milieu  de  la  même  bande  obscure  ou  brillante, 
et  iiu'oii  abaisse  de  ce  point,  à chaque  station,  une  pcrpcndiculaii'e 
.sur  la  tangente,  on  trouve  bien  que  cette  petite  perpendiculaire  aug- 
mente A mesure  qu’on  s’éloigne  du  corps  opaque,  mais  dans  une  pro- 
portion moindre  que  la  distance  à ce  c.orp.s.  D’où  il  résulte  ipie  le 
même  point  d’une  bande  obscure  ou  brillante  des  franges  extérieui'es 
ne  décrit  pas  une  ligne  droite,  mais  une  courbe,  ilont  la  convexité  est 
tournée  en  rlebors.  C’est  ce  (jii’on  peut  mettre  en  évidence  par  des 
me.sures  précises,  en  employant  le  micromètre  dont  j’ai  donné  la  de.s- 
cription.  Comme  ce  résultat  est  très-remarquable,  je  crois  devoir  citer 
ici  une  îles  expériences  qui  m’ont  servi  A le  démontrer  : elle  a été 
faite  dans  la  lumière  sensiblement  homogène  que  laisse  passer  cette 
espèce  de  verre  rouge,  dont  j’ai  déjà  parlé. 

Le  corjis  ojiaqiie  étant  à 3oi8T‘du  point  lumineux,  j’ai  me.suré 
successivement  l’intervalle  compris  entre  le  bord  de  l'ombre  géomé- 
trique t'*  et  le  point  le  plus  sombre  de  la  bande  ob.scure  du  troisième 

rouvert,  et  en  regardent  »i  ctH  élargÙMM^ 
ment  de  IViTau  n'a  rien  changé  à la  {MMitinn 
dc«  hautioi  cxiéricum,  et  si  elles  «ont  sur 
le  prolongement  de  celles  c|ui  n^|Hmdent  à 
la  partie  du  cylindre  sans  écran.  Cela  posé, 
si  je  veux  connaître.  |>ar  oxemplo.  la  {M>si- 
tioii  du  point  le  plus  ol»eur  de  la  bande  du 
titiisième  ordre  [wir  rapjiort  au  bord  de 
l'ombre  géométriqne,  comme  dans  lexpé- 
ricnce  dont  il  s’agit,  je  mesiu^rai  l'inter- 
valle compris  entre  les  points  les  plus  som- 
bres ib>s  deiu  bandes  du  troisième  oi*dre 
situées  de  diacpic  CiMé  do  l'ombre.  On  voit 
tpril  sullira  d'en  n>trandicr  ensuite  la  lar- 
geur de  l’oiiibre  géométrique  cl  de  diviser 
le  reste  par  a , pour  avoir  la  dbtance  de 
clianin  de  ces  pointa  miiiima  de  la  bande 
cd>scure  dn  troisième  ordre  au  Iwrd  dr 
fi. 


Ix*  Imrd  de  l'mid^re  se  fond  tellement 
avec  In  frange  du  premier  ordre,  qu'il  e<4 
impossible  de  juger  à l'œil  où  se  trouve  la 
linnte  de  l'ombre  géométrique.  j>nint  au- 
quel j'ai  rap|)orté  dans  tous  mes  catnds  la 
position  des  Imodes  obscuns  et  briilanli^  ib*s 
ditrérenU  or^ires.  .Aussi  ii  esl-ce  pas  direc- 
tt^nent  que  je  détermine  sn  |dace.  mais  par 
un  ralcol  trè*-simpte  que  je  vab  indiquer, 
l/écron  que  j'emploie  est  un  til  ou  cylindre 
métallique,  assez  gros  |>oui’  tpi  à la  plus 
grande  distance  è laquelle  j'obsiTve  les  fran- 
ges extérieures,  elles  n'^rouvent  aucune 
allératirm  sensible  de  la  |mrt  des  rayons  in- 
fléchis qui  pourraient  venir  du  cAté  opposé, 
ce  dont  je  m'assure  en  collant  un  petit  car- 
ton sur  une  partie  dn  cylindre  métallique, 
de  manière  k laisser  un  de  ces  bords  à dé- 
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N'  .AXXI.  ordre;  d'abord  à r"™,7  du  corps  opaque,  ensuile  à ioo3"",  enfin  à 
BqqS"””;  et  j’ai  trouvé,  premièrement,  o““,o8;  deuvièraement,  a"“,ao; 
troisièmement,  5““,83.  Or,  si  i'on  joint,  par  une  ligne  droite,  les  deu.x 
points  extrêmes,  on  trouvera  )'“",5a  pour  rordoiiiiée  de  cette  droite 
qui  répond  au  point  intermédiaire;  c’est-à-dire  que,  si  la  bande  obs- 
cure du  troisième  ordre  parcourait  une  ligne  droite,  sa  distance  au 
bord  de  l’ombre  géométrique  serait  en  ce  point  de  i'®“’,.')a,  ou  lieu 
de  a"",ao  que  nous  a donné  l’observation.  Or  la  dilFércnce  o"”’,li8 
est  une  fois  et  demie  environ  l'intervalle  compris  entre  les  milieux  des 
bandes  du  troisième  ordre  et  du  second;  car  cet  intervalle,  à ioo3“’" 
du  corps  opaque,  n’était  que  de  o"“,6a;  ainsi  il  est  bien  évident  que 
la  différence  de  o“",G8  ne  peut  pas  être  attribuée  à une  inexactitude 
résultant  de  la  difficulté  de  bien  juger  le  jioint  le  plus  sombre  de  la 
bande  obscure,  puisque,  pour  se  tromper  de  cette  (|uantité,  il  aurait 
fallu  passer  par-dessus  la  bande  brillante  voisine,  et  aller  même  au  delà 
de  la  bande  obscure  suivante. 

On  ne  |iourrait  pas  mieux  expliipier  cette  différence,  en  supposant 
une  inexactitude  dans  la  troisième  observation  faite  à dgria*”"  du  coiqis 


l’omlirv ^p^onà^trique.  Or, si  Ion  mesure  otec 
soin  le  tliAmèlre  <iii  cylimirc  employé,  corn 
naissant  sa  distance  au  ]M>int  lumitieux  et  k 
rendroit  oii  Ton  otwwrvc  les  fratijjn»,  il  sera 
facile  de  calculer  la  largeur  de  l'ombre  géo- 
métrique au  même  eiulroit  ; il  sufUra  pour 
eda  d'établir  la  pro|>orlion  suîvatile  : la  dù< 
tance  du  point  lumineux  au  cylindre  est  au 
diamètre  de  ce  cylindre  comme  la  distance 
du  [loint  lumineux  au  fil  du  micromètre  est 
à un  qiialrième  terme,  qui  sera  précisé- 
ment la  laideur  chercliée  de  t'ombre  géomë- 
trique.  Je  impure  le  diamètre  de  ces  cylindres 
è l'aide  d'un  |K!lit  instrument  très*simple, 
semblable  à un  lire- pied  do  cordonnier, 
dont  le  vemier  me  donne  iininédiatement 
les  cinquantièmes  tle  millimètre  et  me  per- 
met d'estimer  lt»  centièmes.  Au  lieu  d'em- 


ployer des  rylimln»,  je  me  suis  même  le 
plus  souvent  servi  directement  de  cet  instru- 
ment; j'écartais  rune  de  l'mitrc  les  deux 
|>eliles  plaques  dont  le  vemier  m'indiquait 
l'intervalle,  ayant  soin  que  cet  intervalle  fût 
assez  grand  pour  que  les  franges  citérioures 
produites  par  une  des  plaques  ne  se  mêlas- 
sent pas  avec  celles  de  l'autre , et , a(>rès  avoir 
mesuré  la  distance  comprise  entre  les  <b*uv 
l>ondes  ol^iux?»  du  troisième  ordre,  |Mir 
exemple,  j'en  retranchais  la  largeur  de  la 
projeclion  de  l'ouverture  entre  les  plaques 
(que  je  calculais  comme  celle  de  l'ombre 
géométrique  dans  la  méthoile  précédente); 
et,  divisant  le  reste  |var  a,  j'avais  la  dis- 
tance du  boni  de  l'ombre  géométrique  de 
chaque  plaque  à sa  bande  obscure  du  Iivh- 
sième  ordre. 
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opaque.  .A  la  vérité,  les  franges  étant  plus  larges,  les  mesures  ont  dA  N*  XXXI, 
avoir  moins  de  précision;  mais  d'abord,  en  les  prenant  plusieurs  fois, 
je  n'ai  remarqué  que  des  variations  de  trois  ou  quatre  centièmes  de 
millimètre  au  plus.  D’ailleurs,  en  supposant  même,  sur  celle  mesure, 
une  erreur  d’un  demi-millimètre  (erreur  impossible),  il  n’en  résulte- 
rait qu’une  différence  de  o"™, i3,  pour  le  point  situé  A ioo3""  du 
corps  opaque.  .Ainsi  celle  expérience  démontre  com|)létemenl  que  les 
franges  extérieures  suivent  dans  leur  marche  de  propagation  des  lignes 
courbes,  dont  la  convexité  est  tournée  en  dehors. 

J’ai  fait  beaucoup  d’autres  observations  du  même  genre,  qui  toutes 
confirment  ce  résultat  singulier.  Mais  l’expérience  que  je  viens  de  citer 
suffit  pour  mettre  hors  de  doute  la  courbure  sensible  des  trajectoires 
suivant  lesquelles  se  propagent  les  franges  extérieures. 

1 8.  Ce  résultat  remarquable  parait  très-difficile  à concilier  avec  le 
système  de  l’émission;  car  la  manière  la  plus  naturelle  d’expliquer  les 
franges  extérieures  dans  ce  système  serait  de  supposer  que  le  pinceau 
de  lumièi'e  qui  vient  raser  le  bord  de  l’écran  éprouve  dans  son  voisi- 
nage des  dilatations  et  des  condensations  •alternatives,  qui  donnent 
naissance  aux  bandes  obscures  et  brillantes.  Mais  alors  ces  différenis 
faisceaux  de  pinceaux  condensés  ou  dilatés  devraient  marcher  en  ligne 
droite,  après  avoir  dépa.ssé  l’écran;  car,  si  l'on  admet  dans  la  théorie 
newtonienne  que  les  corps  peuvent  exercer  sur  les  molécules  lumi- 
neuses des  attractions  et  des  répulsions  très-énergiques,  on  n’a  jamais 
supposé  cependant  rpic  ces  forces  étendissent  leur  action  à des  dis- 
tances aussi  considérables  que  les  dimensions  de  ces  trajectoires,  qui 
présentent  une  courbure  sensible  sur  plusieurs  mètres  de  longueur  : 
cette  nouvelle  hypothèse  entraînerait  une  foule  de  ilifficultés  plus  em- 
barrassantes encore  que  celle  dont  il  s’agit  <•>. 

La  marche  curviligne  des  franges  ne  peut  s’expliquer  d’une  manière 
satisfaisante  que  par  l’influence  mutuelle  des  rayons  lumineux,  quelle 


VojfM  N*  VII,  S i4,  noie  (b). 
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XXXI.  (jiie  soit  lii  tliéorie  (|iie  l’on  adopte;  c’est  le  seul  moyen  de  concevoir 
l'oininent  les  rayons  indtVlns  ou  dilTractés  dans  le  voisinage  du  corps 
ppuveiil,  sans  cesser  de  se  propager  en  ligne  droite,  donner  naissance 
à «les  trajectoires  courbes  des  bandes  obscures  et  brillantes;  il  siilbl  en 
ell'et  pour  cela  que  les  dilT^rents  points  rians  lesquels  ils  se  fortifient 
■ni  s'ail'aiblisseut  le  plus  par  leur  réunion  soient  situés  sur  des  lignes 
courbes,  au  lieu  d’étre  en  lignes  droites.  C’est  ce  qui  arriverait,  par 
exemple,  si  les  franges  extérieures  résultaient  du  concours  des  rayons 
ilirect.s  avec  les  rayons  rédéchis  sur  le  bord  de  l’écran;  car  alors  les 
points  de  iiitwlmum  ou  de  tiiiiilmum  de  lumière,  à dillércntes  distances 
de  l'écran,  seraient  situés  sur  des  hyperboles  ayant  pour  foyei's  le  point 
luniineiix  et  le  bord  de  l'écran,  coinine  il  est  aisé  de  le  conclure  de  la 
loi  très-sim|)le  de  l’induence  mutuelle  des  rayons  lumineux.  Ce  n'est 
pas,  A la  vérité,  par  la  seule  réunion  des  rayons  directs  et  des  rayons 
l•él1échis  sur  le  bord  de  l'écran  (|ue  les  franges  extérieures  s<ml  pro- 
duites, comme  nous  le  verrons  bientôt;  une  inlinité  d’autres  rayons 
inllérbis  pi'ès  du  roi-jrs  opaque  concourent  a leur  formation;  mais 
leui>  trajectoires  sont  néanmoins  des  courbes  de  même  nature,  et  ces 
bandes  obscures  et  brillantes  résultent  toujours  de  l'action  inuluelle 
■les  rayons  lumineux,  sans  laquelle  il  serait  impossible  de  concevoir 
leur  niarclip  curviligne.  Ainsi,  quelque  système  ipi'oii  adopte,  il  faut 
nécessaiiemcnt  admettre  une  induence  mutuelle  des  rayons  lumineux, 
qui  d'ailleurs  est  si  coinpléteiucnt  démontiée  par  les  expériences  ra|>- 
portées  précédemment,  ipi'on  peut  la  regarder  inaintenant  comme  un 
des  principes  les  plus  certains  de  l'optique. 

19.  Il  parait  diflicile  de  concevoir  un  pareil  phénomène  dans  le 
systcmi"  de  l'émission,  où  l'on  ne  peut  supposer  aucune  dépendance 
entre  les  inouvenienis  des  diverses  molécules  lumineuses,  .sans  ren- 
verser l'hypothèse  fondamentale.  Il  faudrait  donc  admettre  que  cette 
action  des  rayons  lumineux  les  uns  sur  les  autres  n’a  point  de  réalité, 
n'est  qu'apparente;  c’est-è-dire,  en  d’autres  termes,  que  le  phénomène 
se  liasse  smilemcnt  dans  l'u'il,  où  les  chocs  successifs  des  molécules 
lumineuses  contre  le  nerf  optique  augmenteraient  ou  iliminucraient 


Digitized  by  Google 


DE  LA  LUMIÈRE.  31 

li\<)  vibrotions  d^jà  commencées,  selon  qu’ils  cunlrarieraiciit  ou  l'avoi-i- 
seraicnl  le  mouvemenl  de  ces  vibralions  naissantes;  c’est  ainsi  que. 
quand  un  veut  mettre  en  branle  une  cloche  pesante,  il  ne  suflil  pas  de 
multiplier  les  impulsions,  il  faut  laisser  entre  elles  un  intervalle  de 
temps  convenable  et  réjjulier,  déterminé  par  la  durée  des  oscillations 
de  la  cloche,  de  telle  sorte  (jue  l’impulsion  conspire  toujoui's  avec  le 
mouvement  acquis. 

Cette  explication  ingénieuse,  indiquée  par  ,\l.  VotingW  lui-même 
aux  partisans  du  système  de  l’émission,  présente  de  grandes  dillirultés, 
lorequc,  la  suivant  dans  ses  CÆiiséquences,  on  la  compare  avec,  les  faits. 
Mais  nous  n’entrerons  pas  ici  dans  cette  discussion,  (pielque  intérêt 
qu’elle  présente,  afin  de  ne  point  sortir  des  bornes  qui  nous  sont  pres- 
crites <*'.  D’ailleurs  les  nouveaux  phénomènes  de  dilTraction  dont  nous 
allons  nous  occuper  maintenant,  lesquels  nous  paraissent  décisifs  et 
en  contradiction  manifeste  avec  le  système  de  l'émi-ssion,  rendent  en 
(juelque  sorte  celte  discussion  superflue. 

'20.  M.  Young  avait  supposé^,  et  j’avai.s  pensé  aussi  après  lui  (avant 
de  connaître  ce  qu’il  avait  publié  sur  ce  sujet),  que  les  franges  exté- 
rieures sont  produites  par  le  concours  des  rayons  directs  et  des  rayons 
réfléchis  sur  le  bord  de  l'écran;  mais,  s’il  en  était  ainsi,  le  tranchant 
d’un  rasoir,  qui  présente  une  si  petite  surface  k la  réflexion,  devrait 
produire  des  franges  extérieures  beaucoup  plus  faibles  que  le  dos  du 
rasoir  qui  réfléchit  beaucoup  plus  de  lumière.  Or  on  ne  remarque  au- 
cune dilTércnce  d’intensité  entre  les  franges  qu’ils  donnent,  du  moins 
(juand  on  ne  les  observe  pas  trop  près  du  rasoir. 

Lorsqu’on  fait  passer  les  rayons  d’un  point  lumineux  à travers  une 
ouverture  étroite,  d’un  demi-millimètre  de  largeur,  par  exemple,  et 
d’ailleurs  d’une  longueur  quelconque;  si  le  point  Uimineux  n’est  pas 

On  trouvera  celte  ((ueslton  traitée  avec  fraction  <{ui  va  être  imjirinié  ilaiM  le  Heciieil 
(|ueiquc  détail  dan»  le  Ménioiro  sur  la  dtf-  des  Mémotres  d<>s  Savants  élran{]^rs. 


Supplément  to  tAe  Eneyelopeiita  hritanmea,  article  ChromaUct.  (8ed.  xvi,  art.  â.) 
On  lhe  Theory  of  Liffhl  and  Coioiir».  (/MiVow/>A.  Tranewt.  for  i8o*j.) 
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N"  \\\1.  Irop  près  de  celle  ouverture,  on  voit  toujours,  en  s’éloignant  suHisani- 
ment,  le  faisceau  luniineini  qui  la  traverse  se  dilater  sensildement,  et 
peindre  sur  le  carton  blanc,  ou  au  foyer  de  la  loupe  dont  on  se  sert 
|>oiir  observer  l’ombre  de  l'écran,  une  bande  bi'illanle  beaucoup  plus 
large  que  la  projection  conique  de  celle  ouverture  (’L 

Supposons  que  les  bords  soient  très-minces,  tels(|ue  deux  tranebants 
parfaitement  ellilés,  non  que  cela  influe  sur  le  phénomène,  mais  afin 
fie  rendre  plus  évidente  la  conséquence  qu’on  doit  en  tirer.  S’il  n’y 
avait  que  les  rayons  t[ui  ont  rasé  le  fd  des  tranebants  ipii  éprouvassent 
tpielque  inllexion,  il  ne  se  répandrait  dans  l’ombre  qu’une  partie  ex- 
trêmement petite  de  la  lumière  introduite  par  l’ouverture;  les  rayons 
inlléchis  ne  présenteraient  ainsi  (|u’une  faible  lueur,  nu  milieu  de  la- 
f|uelle  SC  détacherait  vivement  la  projection  brillante  de  l'ouverture 
formée  par  le  pinceau  des  rayons  directs.  Dr  ce  n’est  point  ce  fpi’on 
observe,  comme  nous  venons  fie  le  dire,  lorsejue  le  iniciffinètre  et  le 
|)oint  lumineux  sont  l'un  cl  l'autre  assez  éloignés  de  l’écran;  on  voit 
le  faisceau  introtluit  répandre  une  lumière  à peu  près  uniforme  tlans 
un  espace  bcitucoup  jilus  largo  que  la  projection  tle  l’ouveiTure.  Nous 
avons  sujqmsé  qu’elle  était  étroite  (fpi’elle  n’avait  qu’un  demi-milli- 
mèlre  de  largeur),  pour  indiquer  une  expérience  qu’on  piU  répéter 
flans  une  chambre  obscure  fie  cinq  à six  mètres  de  |)rofondeiir;  mais, 
lorsque  le  point  lumineux  est  à une  distance  inrmie,  comme  ttne  étoile, 
on  peut  toujours  obtenir  une  dilatation  semblable  du  faisceau  inlrrn 
fluit,  avec  une  ouverture  d’une  largeur  quelconque,  en  s’en  éloignant 
sullisammcnt. 

21.  Il  résulte  de  ces  expériences,  que  les  rayons  lumineux  peuvent 
être  déviés  de  leur  direction  primitive  par  le  voisinage  d’un  écran, 
non-seulement  contre  les  bords  mêmes  de  l’écran,  mais  encore  è des 
flistances  très-sensibles  tle  ces  bords. 

Suivons  maintenant  les  conséquences  de  ce  principe  dans  le  système 
fie  I émission.  Si  les  molécules  lumineuses  sont  dérangées  de  leur  di- 

J'ap|i«|jo  ainsi  In  projection  fnrnK’e  |»ar  ftev  lifpiee  tlrfiiles  parloni  tlii  point  litmiffetiv  et 
lanBenles  attx  borda  de  l'onverlurc. 
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reclion  primitive  par  l’influence  des  corps,  en  passant  à des  distances  XXXI. 
sensibles  de  leur  surface,  il  faut  nécessairement  supposer,  d’après  ce  , 

système,  que  cet  effet  est  produit  par  des  forces  attractives  ou  répul- 
sives qui  émanent  des  corps,  et  dont  la  sphère  d’activité  embrasse  les 
mêmes  intervalles,  ou  bien  l’attribuer  à de  petites  atmosphères  aussi 
étendues  que  ces  sphères  d’activité,  et  dont  le  pouvoir  réfringent  dif- 
férerait de  celui  du  milieu  environnant.  Mais  il  résulterait  également 
de  ces  deux  hypothèses  que  l'inflexion  des  rayons  varierait  avec  la 
forme,  la  grosseur  ou  la  nature  des  bords  de  l’ouverture,  dans  l’expé- 
rience que  nous  avons  citée  : or  l’on  peut  s’assurer  par  des  mesures 
précises  que  ces  circonstances  n’exercent  aucune  influence  appréciable 
sur  le  phénomène t",  et  que  la  dilatation  des  faisceaux  lumineux  dé- 
pend uniquement  de  la  largeur  de  l’ouverture.  Les  phénomènes  de  la 
diffraction  sont  donc  inexplicables  dans  le  système  de  T émission. 

22.  Comme  cette  objection  me  paraît  capitale  et  décisive,  je  crois 
devoir  citer  encore  quelques-unes  des  expériences  qui  confirment  le 
principe  sur  lequel  elle  est  appuyée. 

J’ai  fait  passer  un  faisceau  lumineux  entre  deux  plaques  d'acier 
très-rappi-ochées,  dont  les  bords  verticaux,  bien  dressés  sur  toute  leur 
longueur,  étaient  tranchants  dans  une  moitié,  arrondis  dans  l’autre, 
et  disposés  de  manière  que  le  bord  arrondi  d’une  des  plaques  répon- 
dait au  tranchant  de  l’autre,  et  réciproquement.  11  en  résultait  que, 
le  tranchant  se  trouvant  à droite,  par  exemple,  dans  la  partie  supé- 
rieure de  l'ouverture,  était  à gauche  dans  la  partie  inférieure.  Par 
conséquent,  pour  peu  que  la  différence  d’action  des  doux  bords  eût 
porté  les  rayons  plus  d’un  cùté  que  de  l’autre,  je  m'en  serais  aperçu 
aux  positions  relatives  des  parties  supérieures  et  inférieures  de  l’inter- 
valle brillant  du  milieu,  et  surtout  à celles  des  franges  qui  l’accom- 
pagnent, et  qui  auraient  paru  brisées  dans  la  partie  correspondante 
au  point  où  le  tranchant  supérieur  s’arrondissait  brusquement  et  où 
commençait  le  tranchant  inférieur  de  l'autre  plaque.  Mais  en  observant 

Du  moins  tant  qu'on  o observe  pas  les  face  par  les  rayons  lumineuk  n'est  pas 

fran^  trèa-près  de  rëcrao,  ou  que  la  nir-  celle  d'un  miroir  plan  trop  étendu. 

11.  S 
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N'  XXM.  attenliveiuenl  res  bandes,  je  n’ai  reninriju»-  aucun  point  de  rupture  ni 
d’inllexion  dans  toute  leur  lonfpieur;  elles  étaient  droites  et  cuntinues, 
eoinine  lorsque  les  plaques  étaient  disposées  de  manière  que  les  parties 
de  inéinc  forme  fussent  opposées  l’une  à l’autre. 

l’Iiisieurs  années  auparavant,  Malus  et  M.  Berthollet,  en  faisant  des 
expériences  de  dilîraction  avec  des  plaques  composées  de  deux  parties 
de  natures  différentes,  l’une  d’ivoire  et  l’autre  de  métal,  par  exeiiqtle, 
avaient  reronnu,  d’après  la  position  des  fraïq'es,  «jue  les  effets  diffrar- 
tifs  des  divei'scs  matières  étaient  les  mêmes;  et  quoique  les  observa- 
tions de  ces  savants  célèbres  ne  pussent  pas  avoir  tout  à fait  autant  de 
précision  que  les  mesures  qu’on  obtient  h l’aide  du  micromètre,  par 
le  procédé  nouveau  que  j’ai  indiqué,  elles  suffisaient  néanmoins  pour 
«lémonlrer  que,  si  la  différence  de  nature  des  substances  avait  ipielque 
luiluence  inaperçue  sur  la  déviation  des  rayons,  cette  influence  était 
beaucoup  plus  faible  que  celle  qu’on  aurait  dù  attendre  de  la  ([ramie 
différence  de  pouvoir  réfrin|[ent  et  réflécbi.ssant  des  subsUinces  em- 
(doyées,  en  attribuant  l’inflexion  de  la  lumière  à des  forces  attractives 
ou  répulsives  qu’elles  exerceraient  sur  les  molécules  lumineuses. 

‘23.  Je  citerai  encore  une  expérience  par  laquelle  j’ai  prouvé  jusipi’à 
l’évidence  ijuc  la  masse  et  la  nature  des  bords  de  l’écran  n’exercent 
aucune  inffuence  appréciable  sur  la  déviation  des  rayons  lumineux. 

J’ai  recouvert  une  ([lace  non  élamée  d’une  couebe  d’encre  de  Chine 
unie  à une  feuille  mince  cle  pajiier,  formant  ensemble  une  épaisseiir 
d’un  dixième  de  millimètre;  avec  la  pointe  d’nn  c.anif  j’ai  tracé  deux 
li([iies  parallèles,  et  j’ai  enlevé  soigneusement,  entre  ces  deux  trail.s, 
le  papier  et  l’encre  de  Chine  qui  adhérait  à la  surface  du  verre.  J’ai 
mesuré  cette  ouverture  au  micromètre,  et  j’en  ai  formé  une  de  ;nème 
largeur,  en  ra|qirucbant  l’un  de  l’autre  deux  cylindres  de  cuivre  massif, 
(|ui  avaient  à peu  près  un  centimètre  et  demi  de  diamètre;  ils  étaient 
placés  à cèté  de  la  glace  noircie,  et  à même  distance  du  point  lumi- 
neux. Ku  observant  et  mesurant  au  micromètre  la  dilatation  ilu  faisceau 
lumineux  introduit  par  ces  deux  ouvertures,  je  l’ai  trouvée  absolument 
la  même  de  part  et  d’autre.  Cependant,  quant  ïi  la  masse  et  à la  na- 
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liire  des  Lords  de  rouverlure,  il  serait  dillicile  d'iniaj'inur  des  r.ircoiis- 
lances  plus  dis$cinl)laLles  : dans  l'un  des  cas  la  diffraction  était  pro- 
duite par  les  Lords  d’une  simple  couche  d'encre  de  Chine  unie  à une 
l'euille  mince  de  papier,  puisque  la  glace  sur  la<pielle  elles  étaient  ap- 
pliquées s’étendait  à l’ouverture  comme -au  reste  de  l’écran;  dans 
l’autre,  la  lumière  était  inllécliie  par  deux  cvlindres  de  cuivre,  qui 
pré-sentaient  aux  rayons  des  masses  et  des  surfaces  considérahles. 

Il  est  donc  Lien  prouvé  que  la  nature  des  corps  ainsi  que  leur 
masse  ou  l’épaisseur  de  leurs  Lords  n’ont  aucune  inQucnce  scnsiLle 
sur  la  déviation  des  rayons  lumineux  qui  passent  dans  leur  voisinage, 
et  il  est  egalement  évident  que  ce  fait  lemarquaLle  ne  saurait  se  con- 
cilier avec  le  système  de  l'émission. 

La  théorie  des  ondulations,  au  contraire,  en  donne  l'explication,  et 
fournit  même  les  moyens  de  calculer  tous  les  phénomènes  de  la  dif- 
fraction; et  les  résultats  du  calcul  s’accordent  Irès-Lien  avec  les  obser- 
vations, comme  on  peut  le  voir  dans  l’extrait  du  Mémoire  sur  la  dif- 
fraction , publié  dans  le  tome  XI  des  .Annales  de  chimie  et  de  physique  '*'. 

Je  n’entreprendrai  pas  ici  d’exposer  en  détail  les  raisonnemeiiLs  et 
tes  calculs  qui  conduisent  aux  formules  générales  dont  je  me  suis  servi 
pour  déterminer  la  position  des  franges  et  l’intensité  des  rayons  inllé- 
chis;  mais  je  crois  nécessaire  de  donner  au  moins  une  idée  nette  des 
principes  sur  lesquels  repose  cette  théorie,  et  particulièrement  du 
principe  des  iHterférencn^'\  qui  explique  l’influence  mutuelle  (jue  les 
rayons  lumineux  exercent  les  uns  sur  les  autres. 

Ce  phénomène  singulier,  si  diflTicilc  à expliquer  d'une  manière  sa- 
tisfaisante dans  le  système  de  l’émission,  est  au  contraire  une  consé- 
quence si  naturelle  de  la  théorie  des  ondulations,  <|u’elle  aurait  pu 
l’annoncer  d’avance.  Tout  le  monde  a remarqué,  en  jetant  des  pierres 
dans  une  eau  tranquille,  que,  lorsque  deux  groupes  d’ondes  se  croi- 

e>  C'esl  le  nom  que  lui  a donné  M.  Ytiuiig,  qui  en  a fait  tant  d'a|i|ilications  ingéuieiiiu's,  et 
l'a  in(n>duit  le  premier  dans  l'optique. 


Voyoi  N’  XIV. 
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N*  XXXI.  sent  sur  sa  surface,  il  y a des  points  de  rencontre  où  elle  re.ste  imiiio- 
liile,  quand  les  deux  systèmes  d’ondes  sont  à peu  près  de  même  force, 
tandis  qu’il  en  est  d’autres  où  les  ondes  se  renflent  par  leur  réunion. 
I.a  raison  en  est  facile  à concevoir.  Le  mouvement  ondulatoire  de  la 
surface  de  l’eau  consiste  dans  des  mouvements  verticaux,  qui  élèvent 
et  abaissent  alternativement  les  molécules  du  liquide.  Or,  par  rcffet 
même  du  croisement  des  ondes,  il  arrive  que,  dans  certains  points  de 
rencontre,  une  des  deux  ondes  apporte  un  mouvement  ascensionnel, 
tandis  que  l’autre  tend  au  même  instant  à abaisser  la  surface  du  liquide; 
lorsque  les  deux  impulsions  sont  égales,  il  ne  peut  donc  obéir  A l’une 
plulêl  qu'à  l’autre  et  doit  rester  en  repos.  Au  contraire,  dans  les 
points  de  rencontre  où  les  mouvements  conspirent,  où  ils  sont  cons- 
tamment d’accord,  le  liquide,  poussé  dans  le  même  sens  par  les  deux 
ondes,  s'élève  ou  s’abaisse  avec  une  vitesse  égale  à la  somme  des  deux 
impulsions  qu’il  a reçues,  ou  au  double  d'une  d’elles,  pour  le  cas  ])ar- 
ticulicr  que  nous  considérons,  puisque  nous  supposons  les  deux  ondes 
de  même  intensité.  Kntre  ces  points  d'un  accord  parfait  et  d’une  oppo- 
sition complète,  qui  présentent,  les  uns  l’absence  totale  de  mouve- 
ment, et  les  autres,  au  contraire,  le  maximum  d’oscillation  du  liquide, 
il  est  une  inflnité  d’autres  poinLs  intermédiaires,  où  le  balancement 
ondulatoire  s’exécute  avec  plus  ou  moins  d'énergie,  selon  qu’ils  se  rap- 
prochent davantage  de  l’accord  parfait  ou  de  l’opposition  complète  des 
deux  mouvements  (|ui  s'y  rencontrent. 

'Jd.  I>cs  ondes  qui  se  propagent  dans  l’intérieur  d’un  fluide  élas- 
tique, <|uoiqiie  bien  dilTérentes  par  leur  nature  de  celles  dont  nous 
venons  de  parler,  produisent  des  résultats  mécaniques  tout  à fait 
analogues  dans  leurs  interférences,  dès  qu’elles  communiquent  aux 
molécules  du  fluide  des  mouvements  oscillatoires.  En  effet  il  sullit 
que  ces  mouvements  soient  oscillatoires,  c’est-à-dire  portent  les  mo- 
lécules alternativement  dan.s  deux  sens  opposés,  pour  que  l'eflét 
d’une  série  d’ondes  puisse  être  détruit  par  celui  d’une  autre  série  de 
même  intensité;  car,  dès  que  la  différence  de  marche  entre  les  deux 
groupes  d'ondes  sera  telle  que,  pour  chaque  point  du  fluide,  les  mou- 
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venienls  dans  un  sens  du  premier  correspondront  aux  mouvements  en  X*  ,\\XI. 
sens  opposé  du  second,  ils  se  neutraliseront  mutuellement,  s’ils  sont 
d'égale  intensité,  et  les  molécules  du  fluide  resteront  en  repos.  Ce  ré- 
sultat a toujours  lieu,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  direction  du  mou- 
vement oscdlatoire  par  rapport  à celle  suivant  laquelle  les  ondes  se 
propagent,  pourvu  que  celle-là  soit  la  même  dans  les  deux  systèmes 
d'ondes.  Ainsi,  par  exemple,  dans  les  ondes  qui  se  forment  sur  la  sur- 
face d’un  liquide,  l'oscillation  se  fait  verticalement,  tandis  que  les 
ondes  .se  propagent  horizontalement,  et  par  conséipient  suivant  une 
direction  perpendiculaire  à la  première;  dans  les  ondes  sonores,  au 
contraire,  le  mouvement  oscillatoire  est  parallèle  à la  direction  de 
propagation;  et  celles-ci,  comme  les  autres,  sont  soumises  à la  loi 
d’interférence. 

Nous  venons  de  parler,  d’une  manière  générale,  des  ondes  qui 
peuvent  se  former  dans  l’intérieur  d’un  fluide  : pour  s<?  faire  une  idée 
nette  de  leur  mode  de  propagation,  il  faut  remarquer  que,  loinque  le 
fluide  a dans  tous  les  sens  la  même  densité  et  la  même  élasticité,  l'é- 
branlemcnt  produit  en  un  point  doit  se  propager  de  tous  les  côtés  avec 
la  même  vite-sse;  car  cette  vitesse  de  propagation  (qu’il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  la  vitesse  absolue  des  molécules)  dépend  uniquement  de 
la  densité  et  de  l’élasticité  du  fluide.  Il  résulte  de  là  que  tous  les  points 
ébranlés  au  même  instant  doivent  se  trouver  sur  une  surface  sphé- 
rique, ayant  pour  centre  l’origine  de  l’ébranlement;  ainsi  ces  ondes 
sont  sphériques,  tandis  que  celles  qu’on  observe  à la  surface  d’un  li- 
quide sont  simplement  circulaires. 

25.  On  appelle  rayons  les  lignes  droites  menées  du  centre  d'ébran- 
lement aux  différents  points  de  celte  surface  sphérique;  ce  sont  les 
directions  suivant  lesquelles  le  mouvement  se  propage.  Voilà  ce  ([u’on 
entend  par  rayons  sonores,  dans  l’acoustique,  et  par  rayons  lumineuj:, 
dans  le  système  où  l'on  attribue  la  production  de  la  lumière  aux  vi- 
brations d’un  fluide  universel,  auquel  on  a donné  le  nom  d'éther. 

La  nature  des  différents  mouvements  élémentaires  dont  se  compose 
chaque  onde  dépend  de  la  nature  des  différents  mouvements  qui 
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.\“  XXXI.  composent  réhianlement  primitif.  L'IiyjiotlnHc  I»  plus  simple  à faire 
.sur  la  formation  des  ondes  lumineuses,  c’est  que  les  petites  oscillations 
des  molécules  des  corps  qui  les  produisent  sont  analogues  à celles 
d'un  pendule  qu’on  a un  peu  écarté  de  sa  position  d’équilibre;  car  il 
faut  concevoir  les  molécules  des  corp,  non  pas  comme  fixées  d’une 
manière  inébranlable  dans  les  positions  quelles  occupent,  mais  conmie 
suspendues  par  des  forces  qui  se  font  équilibie  en  tous  sens  : or,  quelle 
que  soit  la  nature  de  pareilles  forces  qui  maintiennent  les  molécules 
dans  cette  situation,  tant  que  les  molécules  ne  sont  écartées  de  leur 
position  d’éijuilibre  ([ue  d’une  quantit(>  très-petite  par  rapport  à la 
sphère  d'activité  de  ces  force.s,  la  force  accélératrice  qui  tend  à les  y 
ramener,  et  qui  par  cela  même  les  fait  osciller  de  part  et  d’autre  du 
point  d’é(|uiiibre,  peut  être  regardée  comme  sensiblement  proporlion- 
nelle  à récartement;  ce  qui  rentre  prt*cisément  dans  la  loi  des  pdites 
oscillations  du  pendule,  et  de  tuut<>s  les  petites  oscillations  en  général, 
tiette  bypnthèse,  indiquée  |>ar  l'analogie,  et  la  plus  simple  (|u’on  puisse 
faire  sur  les  vibrations  des  particules  éclairantes,  doit  conduire  è des 
n.'sultats  exacts,  puisipi’on  ne  renianpie  pas  que  les  propriétés  optiipies 
de  la  lumière  varient  avec  les  circonstances  qui  semblenl  devoir  ap- 
[Hirter  le  pins  de  dilférence  dans  l’énergie  de  res  vibrations. 

26.  Il  résulte  de  cette  byjiotbèse  des  petites  oscillations  que  la  vi- 
tes.se  qui  anime  la  molécule  vibrante  à chaque  instant  est  proportion- 
nelle au  sinus  du  temps,  compté  h partir  de  l'origine  du  mouveinent. 
en  prenant  |iour  la  circonférence  le  temps  que  la  molécule  met  à 
i-evenir  au  point  de  départ,  c’est-à-dire  la  durée  de  deux  oscillations, 
l'une  dans  un  sens  et  l'autre  en  sens  contraire.  Telle  est  la  loi  d'après 
laquelle  j’ai  calculé  les  formules  qui  servent  à déterminer  la  résultante 
il'iin  nombre  quelconque  de  systèmes  d’ondes  dont  les  intensités  et  les 
positions  relatives  sont  données*'). 

On  trouvera  ce»  formulett  el  le  détail  dëiàcilë,|ja|^ci(  aSA . a&ô  et  9^6  du  tome  XI 
de»  calculs  dans  te  Mt^nioire  sur  la  diflVartiun  des  Annair>s  de  chimie  et  de  |lliYstque^^ 
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Sans  entrer  ilans  les  détails  de  ces  calculs,  je  crois  nécessaire  de  .N*  .\XXI. 
faire  voir  comment  la  nature  de  l’onde  dépend  du  j'enre  de  mouve- 
ment de  la  particule  vibrante. 

Concevons  dans  le  fluide  un  petit  plan  solide  qu’on  a écarté  de 
sa  position  primitive,  à laquelle  il  est  ramené  par  une  force  propor- 
lionnclle  à l’écarlement.  Au  commencement  de  son  mouvement  la 
force  accélératrice  ne  lui  imprime  qu'une  vitesse  inliniment  petite: 
mais  son  action  continuant,  ses  elTeLs  sajoutent,  et  la  vitesse  du  plan 
solide  va  toujours  en  croissant,  jusqu’au  inoment  où  il  arrive  à la  po- 
sition d'équilibre,  dans  laquelle  il  resterait  s’il  u'avait  une  vitesse  ac- 
((uise;  c’est  en  raison  de  cette  vitesse  qu’il  dépasse  le  point  d’équilibre. 

La  même  force,  qui  tend  à l’y  ramener,  et  qui  a(;it  aloiu  en  sens  con- 
traire du  mouvement  acquis,  diminue  sans  cesse  la  vitesse,  jusqu’à  ce 
•pj’elle  soit  réduite  à zéro;  alors  son  action  continuant  produit  une 
vitesse  en  sens  contraire,  qui  ramène  le  mobile  vers  sa  position  d’équi- 
libre. Cette  vitesse,  presque  nulle  au  commencement  du  retour,  cmit 
par  les  mêmes  degrés  qu’elle  avait  diminué,  jusqu’à  l’instant  où  le  mo- 
bile arrive  au  point  d’équilibre,  <[u’il  dépasse  en  vertu  du  mouvement 
acquis;  mais,  à partir  de  ce  point,  le  mouvement  diminue  sans  cesst* 

|»ar  l’elfet  de  la  force  qui  tend  à y ramener  le  mobile;  et  sa  vitesse  est 
réduite  à zéro  quand  il  atteint  .son  point  de  départ.  Alors,  il  recom- 
mence, avec  les  mêmes  périodes,  les  mouvements  que  nous  venons  de 
décrire,  et  continuerait  à osciller  indéliniment,  sans  la  résistance  du 
fluide  qui  rentoiirc,  dont  l’inertie  diminue  progressivement  l’ampli- 
tude de  se.s  oscillations,  et  flnit  par  le.s  éteindre  tout  à fait  au  bout 
d’un  temps  plus  ou  moins  long. 

Voyons  maintenant  de  «juelle  manière  le  fluide  est  ébranlé  par  res 
oscillations  du  plan  solide.  La  couche  immédiatement  en  contact, 
poussée  par  ce  plan,  prend  à ebaejue  instant  la  vite.sse  dont  il  est 
animé  et  la  communique  à la  couclic  suivante,  qu'elle  pousse  ù son 
tour,  et  d’où  ce  mouvement  passe  succtwsivement  dans  toutes  les 
couclies  du  fluide;  mais  cette  transmission  du  mouvement  ne  se  fait 
pas  d'une  manière  instantanée,  et  ce  n’est  qu’au  bout  d'un  certain 
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N*  XXXI.  («mps  iju’il  arrive  à une  dislance  délerminée  du  centre  d’ébranlement. 

Ce  temps  est  d'autant  plus  court  que  le  fluide  a moins  de  densité  et 
plus  de  force  élastique,  c’est-à-dire  que  ses  molécules  .se  repoussent 
les  unes  les  autres  avec  plus  d’énergie.  Cela  posé,  prenons,  pour  fixer 
les  idées,  l’instant  où  le  plan  solide  est  retourné  au  point  de  départ, 
après  avoir  exécuté  deux  oscillations  en  .sens  opposés  : alors  la  vitesse 
qu’il  avait  au  premier  nionienl,  et  qui  était  sensiblement  nulle,  se 
trouve,  à finstanl  que  nous  considérons,  transmise  à une  tranche  du 
fluide  éloignée  du  centre  d’ébranlement  d’une  quantité  que  nous  re- 
présenterons par  d.  Iiiimédiateincnt  après,  la  vitesse  du  plan  solide, 
qui  a un  peu  augmenté,  s’est  communiquée  à la  tranche  en  contact; 
de  celle-ci  elle  est  passée  successivement  par  toutes  les  tranches  sui- 
vantes; et,  au  moment  où  le  premier  ébranlement  parvient  à la  tranche 
située  à la  distance  d,  le  second  arrive  dans  la  tranche  immédiatement 
précédente.  Kn  continnant  à diviser  par  la  pensée  la  durée  des  deux 
oscillations  du  plan  solide  en  une  infinité  de  petits  intervalles  de 
temps,  et  le  fluide  compris  dans  la  longueur  d en  un  même  nombre 
de  tranches  correspondantes  infiniment  minces,  il  est  aisé  de  voir,  par 
le  même  raisonnement,  que  les  différentes  vitesses  du  plan  mobile,  à 
chacun  de  ces  instants,  se  trouvent  maintenant  distribuées  dans  les 
tranches  correspondantes;  et  qu'ainsi,  par  exemple,  la  vitesse  dont  le 
plan  solide  était  animé  au  milieu  de  la  première  oscillation  doit  être 
parvenue,  a finstant  que  nous  considérons,  à la  distance  ^d  : c’est 
donc  la  couche  située  à celte  distance  qui  est  animée  en  cet  instant  du 
maximum  île  vite.sse  en  avant*''  : de  même  quand  le  plan  est  arrivé  à 


J<>  üiippo«G  que  lc$  «ticillAlions  de  ce 
plan  ont  assez  p<m  d'aniplitudo  par  rapport 
à la  longueur  d,  |Kmr  qu'où  piiisM»  faire 
ahstradion  des  petits  iMplaeeriiciiU  du  plan 
dans  le  calcul  des  distances  où  sont  parve- 
nues les  impulsions  successives  qu'il  a com- 
muniquées au  fluide.  Cette  hypothèse  est 
très-fondée,  parte  qu'il  y a tout  lieu  de 
penser  que  les  plus  grandes  vibrations  des 


particules  incandescentes  sont  extrêmement 
petites  par  rapport  à la  longueur  d'une  on- 
dulation lumineuse,  qui, quoique  très-petite 
aussi,  est  cependaut  une  quantité  appré- 
ciable et  qu’on  peut  mesurer.  D’ailleurs, 
quand  même  l'amplitude  do  ces  oscillations 
ne  serait  pas  n^Higeable  devant  une  lon- 
gueur d'undulalion.  il  suflirait  de  considérvH* 
une  onde  lullisamment  éloignée  du  centre 
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la  liiiiilc  de  sa  première  oscillation,  sa  vitesse  était  nulle,  et  cette  ali- 
sence  de  mouveinent  doit  se  retrouver  dans  la  tranche  située  A la  dis- 
tance Par  sa  seconde  oscillation  le  plan  retournant  sur  ses  pas 
doit  doimcr  à la  tranche  de  Quide  en  conüict,  et  successivement  aux 
autres,  des  mouvements  contraires  à ceux  de  la  première  oscillation;  - 
car  lorsque  le  plan  recule,  la  tranche  en  contact,  poussée  contre  ce 
plan  par  l’élasticité  ou  la  force  expansive  du  fluide,  le  suit  nécessaire- 
ment et  remplit  le  vide  que  son  mouvement  rétrograde  tend  à pro- 
duire. Par  la  même  raison,  la  tranche  suivante  se  porte  vers  la  pre- 
mière, la  troisième  vers  la  seconde,  et  ainsi  de  suite.  Voilà  comment 
le  mouvement  rétrograde  se  communique  de  proche  en  proche  jus- 
qu’aux tranches  les  plus  éloignées.  Sa  propagation  s’exécute  suivant  la 
même  loi  que  celle  du  mouvement  en  avant;  il  n’y  a de  dill'érence 
que  dans  le  sens  des  mouvements,  ou,  en  langage  mathématique,  (pie 
dans  le  signe  des  vitesses  qu'ils  impriment  aux  molécules  du  fluide. 
On  voit  donc  que  les  dilférentes  vitesses  qui  ont  animé  le  plan  solide, 
pendant  sa  seconde  oscillation,  doivent  animer,  au  moment  ipie  nous 
considérons,  les  diverses  tranches  comprises  entre  le  milieu  de  la  dis- 
tance d et  le  centre  d’éhranlement.  Elles  sont  égales  à celles  des  tranches 
comprises  dans  l'autre  moitié  de  d,  mais  de  signe  contraire.  Ainsi,  par 
exemple,  la  vitesse  que  le  plan  avait  au  milieu  de  sa  seconde  oscilla- 
tion, qui  est  son  maximum  de  vitesse  rétrograde,  doit  se  trouver  main- 
tenant dans  la  tranche  fluide  située  à 7 de  d du  centre  d’éhranle- 
ment,  tandis  que  le  maximum  de  vitesse  en  avant  anime,  au  même 
instant,  la  tranche  qui  est  à ^ de  d du  centre  d'ébranlement. 

L’étendue  de  fluide  ébranlée  par  deux  oscillations  en  sens  contraires 
du  plan  solide  est  ce  que  nous  appellerons  ondulation  milière,  et  nous 
donnerons  en  conséquence  le  nom  de  demi-ondulation  à chacune  des 
moitiés  ébranlées  par  ces  oscillations  oj>posées,  dont  l’ensemble  pour- 
rait être  nommé  oscillation  complète,  puisqu'il  comprend  le  retour  du 

dVbranlement  pour  pouvoir  compter  le»  alwlraclion  d(»  petit»  iMpleremenI»  de  la 
dotonce»  à [wrtir  de  ce  centre,  en  faisant  particule  vibrante. 

II.  « 
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XXM.  |)laii  vibrant  au  point  de  d^pai  l.  On  voit  que  le»  deux  deini-omiula- 
lions  qui  eoraposeut  l’ondulation  complète  présentent,  dans  les  tran- 
ches Quides  ((u’clles  ernbras.scnt,  des  vitesses  ubsulument  pareilles 
quant  h la  grandeur,  mais  qui  sont  de  signes  contraires,  c’est-è-dire 
. qui  portent  les  molécules  du  fluide  dans  des  sens  opposés.  Ces  vitess<».s 
sont  à leur  maximum  au  milieu  de  chacune  de  ces  demi-ondulation», 
et  «lécroisseiil  gradiielleinenl  jusqu'à  leurs  extrémités,  où  elles  se  ré- 
duLsent  à zéro;  ainsi  les  points  de  repos  et  de  plus  grande  viles.se  po- 
sitive ou  négative  sont  .séparés  par  des  intervalles  d’un  quart  d’on- 
dulation. 

l-a  longueur  d d’une  ondulation  dépend  de  deux  choses  : i“  de  la 
promptitude  avec  laquelle  l<‘  mouvement  se  propage  dans  le  fluide: 
a"  de  la  durée  de  l’oscillation  complète  du  plan  vibrant;  car,  plus  sa 
duré<>  sera  longue  et  la  |)ropagation  du  mouvement  rapide,  plus  le 
premier  ébranlement  sera  loin  du  plan  solide  au  moment  où  celui-ci 
reviendra  à .son  jioint  de  départ.  Si  les  oscillation»  s'exécutent  dans  le 
même  milieu,  la  promptitude  de  propagation  restant  la  même,  la  lon- 
gueur des  ondidations  sera  .seulement  proportionnelle  à la  durée  de» 
oscillations  des  particules  vibrantes  (|ui  leur  donnent  naissance.  Lors- 
que le.s  particules  vibrante»  restent  .soumises  aux  mêmes  forces,  la  mé- 
canifpie  démontre  que  chacune  de  leurs  |)eliles  oscillations  a toujoui-s 
la  même  durée,  quelle  que  soit  son  amplitude;  ainsi  les  ondulations 
correspondantes  auront  dans  ce  ras  la  même  longueur;  elles  ne  dif- 
féreront que  par  rénergie  [dus  ou  moins  grande  des  oscillations  des 
tranclu'S  fluides,  dont  l’amplitude  sera  proporlionnelle  à celle  îles  os- 
cillations des  particules  éclairantes;  car  on  voit,  d’après  ce  <|ui  vient 
d'être  dit,  que  chaque  tranche  du  fluide  répète  tous  les  mouvemeuLs 
de  la  molécule  vibrante.  L’amplitude  plus  ou  moins  grande  des  oscil- 
lations des  tranches  ilu  fluide  détermine  le  degré  de  vitesse  aksolue 
avec  laquelle  elles  se  meuvent,  et  j)ar  cpnsécpient  l'énergie,  mais  non 
pas  la  nature  de  la  sensation,  qui  doit  dépendre,  d'après  toutes  les 
analogies,  de  la  durée  de  res  o.scillations.  C'est  ainsi  (|uc  la  nature  des 
sons  (|ue  l'air  transmet  à notre  oreille  lient  uniquement  à la  dur<'>e  de 
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rliacune  îles  uscillations  exikiili'es  par  l’air  ou  le  corps  sonore  ijui  le 
met  en  vibraliun,  et  i|ue  le  plus  on  moins  irainplitmle  ou  d'énergie 
lie  ces  oscillations  ne  fait  ipraugmenter  ou  diminuer  l'intensité  du  son, 
sans  changer  nature,  c'est-à-dire  le  Um. 

I,’intensité  de  la  lumière  dépendra  donc  île  l'intensité  des  vibrations 
de  l’éther;  et  sa  nature,  c’est-à-dire  la  sensation  de  couleur  ipi’elle 
produit,  dépendra  de  la  durée  de  chaque  oscillation,  ou  de  la  longueur 
d'ondulation,  puisque  celle-ci  est  proportionnelle  à celle-là. 

I.a  durée  d'oscillation  restant  la  même,  la  vitesse  absolue  des  mo- 
lécules éthérées,  aux  époques  correspondantes  du  niouveinent  oscilla- 
toire, est,  comme  nous  venons  de  le  dire,  proportionnelle  à son  am- 
plitude''). C’est  le  carré  de  cette  vitesse  multiplié  par  lu  densité  du 
lliiide  qui  représente  ce  qu’on  appelle  la  force  vive  en  mécanique,  et 
qu'on  doit  prendre  pour  la  mesure  de  la  sensation  produite  ou  de 
riiileiisité  de  la  lumière;  ainsi,  par  exemple,  si  dans  le  même  mi- 
lieu les  am|)litudes  d’oscillation  sont  doublées,  les  vitesses  absolues 
le  seront  aussi,  et  la  foi-ce  vive  ou  l'iiiletisité  de  la  lumière  sera  qua- 
driiplée. 

\ mesure  que  l'oiidc  s’éloigne  dn  centre  d’ébranlement,  le  mouve- 
ment, se  répandant  sur  une  plus  grande  étendue,  doit  s’alfniblir  dans 
cbaipic  point  de  l'onde.  Le  calcul  démontre  que  l'ntraiblissemeiil  du 
mouvement  oscillatoire,  on  la  diminution  de  la  viU'sse  absolue  des 
molécules  du  Iluide,  est  proportionnelle  à la  ilistance  au  centre,  d’é- 

lumière  ia  plus  vive.  Quand  on  parle  de  i» 
riletse  de  la  lumière^  on  eiikiid  touj<Hu*s  na 
viinsse  de  propagation.  .\iniài  (pjand  un  dit 
que  ia  liiiiiière  parcourt  Muaiik  et  dix  millt* 
lieuei  pai’  seconde,  cela  ne  siguilie  {tas . don^ 
le  système  des  oudulutious.  que  telle  est  la 
vitessf*  absolue  des  mulécuU^dlbèrées.  mai*^ 
que  le  mouii  entent  imprimé  à IVther  n'eiii* 
|doie  qu  une  seeuude  k |Misser  dans  uin* 
tranche  ébignée  de  soixante  et  dix  milk 
lieues  de  la  pmiiièir. 

0. 


I)  ne  faut  pas  confondre  celte  vitesse 
absolue  des  moltVnlcs  du  fluide  avec  la  vi- 
tesîie  de  propagation  de  rébranlement.  La 
jiTHinière  varie  selon  l’aniplitude  de»  oscil- 
IbUoii»;  la  seconde,  qui  ii'est  autre  ebostt 
que  la  promptitude  avec  iat]uel]e  le  mouve- 
ment se  coinniunique  d'une  Iranrhe  li  une 
autre,  est  iodépendarile  de  t'intenrité  des 
vtbraiktüs.  C est  |toiir  cela  t|u'un  non  faible 
ptircoui't  l’air  avec  la  iiième  vitrasse  qu'im 
son  fort . et  qup  la  lumière  la  moins  intense 
se  pi'opage  «ver  In  même  rapidité  que  la 
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N”  XXXI.  l)ranlement.  l’ar  const'‘queiil,  le  carré  de  cette  vites.se  est  en  raison  in- 
verse du  carré  de  celle  distance;  ainsi  i'intcnsilé  de  la  lumière  doit 
décroître  proporiionnellcmcnt  au  carré  de  la  distance  au  point  lumi- 
neux. Il  est  à remarquer  que,  par  cela  même,  la  somme  des  forces 
vives  comprise  dans  l’onde  reste  consL'inte;  car,  d’une  part,  sa  loiij'ueurd 
d’ondulation  (iju’on  pourrait  appeler  son  épaisseur)  ne  change  pas; 
et,  d’un  antre  côté,  son  étendue  en  superlicie  augmentant  en  raison 
du  carré  de  la  distance  au  contre  d’ébranlement,  la  quantité,  nu  la 
masse  de  fluide  ébranlée  par  l’onde,  est  proportionnelle  an  carré  de 
cette  distance.  Or,  comme  les  carrés  des  vitesses  absolues  ont  préci.sé- 
incnl  diminué  dans  le  môme  rapport  que  les  masses  ont  augmenté,  il 
s’ensuit  (jue  la  somnie  des  produits  des  masses  par  les  carrés  des  vi- 
. lesses,  c’est-à-dire  la  somme  des  forces  vives,  reste  constante.  C’est  un 
principe  général  du  mouvement  des  fluides  élastiques  que,  de  qucl(|ue 
far;on  que  l’ébranlement  s’étende  on  se  subdivise,  la  somme  totale 
des  forces  vives  reste  constante.  Et  voilà  princi|)alement  pourquoi  la 
force  vive  doit  être  considérée  comme  la  mesure  de,  la  lumière,  dont 
la  quantité  totale  reste  toujours  à très-peu  près  la  même,  tant  qu’elle 
ne  Iraveise  du  moins  que  des  milieux  bien  transparents  <’>. 

Pour  nous  faire  une  idée  nette  de  la  manière  dont  les  oscillations 
il’un  petit  corps  solide  font  naître  des  ondulations  dans  un  fluide  élas- 
lique,  nous  n’avons  eu  besoin  (|ue  de  considérer  une  oscillation  com- 
plète du  jilaii  solide,  qui  produit  une  ondulation  entière.  Si,  au  lieu 
lie  nous  arrêter  à cette  première  oscillation  complète,  nous  attendons 


l,Æs  corps  noirs . fi  niAme  les  «irfnoes 
les  plus  hnliantc»,  ne  réllëciii»> 
senf  pit»  À beaucoup  près  la  toUilitc  «le  la  lu* 
mière  qui  Iwnbe  sur  leur  surface  : les  corps 
im|Nirraitenieni  IransparenU,  e(  même  les 
|)ltis  diaphanes,  quand  ils  sont  assez  épais, 
alysorbenl  aUsNsi  (|>our  me  sen  ir  de  l’expres- 
sion usitée)  une  quantité  notable  de  la  lumière 
mrideiile;  mais  il  n’en  faut  pas  coadure  que 
le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives 


n est  plus  applicable  k ces  phénomènes;  il 
résulte  au  contraire  «le  rid«5e  la  plus  probable 
qu  on  puisse  se  faire  sur  la  conatilation  tné* 
conique  des  corps,  que  In  somme  «l«w  forces 
vives  doit  toujours  rester  la  mènw  (tant  «pie 
les  forces  accélératrices  qui  temleiil  à rame- 
ner les  molécules  & leur  position  d’équilibre 
n’ont  pas  changé  d intensité  ).  et  «pic  la  quan- 
tité de  forces  vives  qui  disparaît  comme  lu- 
mière est  reproduite  en  chaleur. 
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que  le  plan  solide  ait  exécuté  un  grand  nombre  d'autres  oscillations, 
alors,  au  lieu  d'une  seule  onde,  le  fluide  en  contiendra  un  nombre 
égal  à celui  des  oscillations  complètes  : ces  ondes  se  suivront  régulière- 
ment et  sans  interruption,  si  les  oscillations  de  la  particule  vibrante  se 
sont  elles-mêmes  succédé  avec  régularité.  Celte  suite  régulière  et  non 
interrompue  d'ondes  lumineuses  est  ce  (jue  j'appelle  un  système  d’ondes. 

27.  Il  est  naturel  de  supposer,  à cause  de  la  prodigieuse  rapidité 
des  vibrations  lumineuses,  que  les  particules  éclairantes  peuvent  exé- 
cuter un  très-grand  nombre  d'oscillations  régulières  dans  chacune  des 
diverses  circonstances  mécanujues  oè  elles  se  trouvent  pi-ndant  la  com- 
bustion ou  l'incandescence  du  corps  lumineux,  (pioitpie  ces  circon.s- 
lances  variables  se  succèdent  sans  doute  avec  une  promptitude  extrême; 
car  la  millionième  partie  d’une  seconde  suflit  à la  production  de  •’i.'ib 
millions  d'ondulations  de  lumière  jaune,  par  exemple;  ainsi  les  pertur- 
bations mécaniques  qui  dérangent  la  succes.sion  régulière  des  vibrations 
des  particules  éclairantes,  ou  même  en  changent  la  nature,  se  répé- 
teraient à chaque  millionième  de  seconde,  qu'il  pourrait  encore  s’exé- 
cuter dans  les  intervalles  plus  de.  5oo  millions  d'ondulations  régulières 
et  consécutives.  Cette  ob.servalion  va  nous  servir  bientôt  à déterminer 
les  circonstances  dans  les(|uelles  les  interférences  des  ondes  lumineuses 
doivent  présenter  des  eiïets  sensibles. 

Nous  avons  vu  que  chaque  onde  produite  par  un  mouvement  oscil- 
latoire était  composée  de  deux  demi-ondulations,  qui  imprimaient  aux 
molécules  du  fluide  des  vitesses  absolument  pareilles  quant  à leur 
intensité,  mais  opposées  quant  au  signe  et  au  sens  du  mouvement. 
Supposons  d'abord  que  deux  ondes  entières,  marchant  dans  le  même 
sens  et  la  même  direction,  dilTèrent  d'une  demi-ondulation  dans  leur 
marche;  alors  elles  ne  se  superposeront  que  sur  une  moitié  de  leur 
longueur  ; il  n’y  aura  interférence  qu’entre  la  seconde  moitié  de 


C’osl  ce  qaon  entend  ordinairement 
par  largeur  de  Tonde,  quand  on  parle  des 
ondes  qui  se  Tonnent  h la  surface  d'un  H* 
quide.  Mais  j'appelle  ici  longueur  de  Tonde 


nu  longueur  d'ondulation  TintenaMe  roin- 
pris  entre  le  premier  et  le  dernier  point 
(^branlé  dans  le  fluide  par  une  oscdiatHin 
complète  de  la  particule  vibrante. 
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N-  XXM.  l'onde  In  plus  avancée  rl  la  première  moitié  de  l’aulre.  Si  ces  deux 
demi-ondes  .sont  d’éjjale  intensité,  comiin*  elles  apportent  aux  mêmes 
points  de  l'étlier  des  impulsions  direclcment  opposées,  elles  se  neu- 
liali.seront  cnutuelleinent,  et  le  mouvetneni  se  trouvera  détruit  dans 
relie  partie  du  Iluide;  mais  il  sul>sistcra  sans  altération  dans  les  deux 
■iiitres  demi-ondulations.  Ainsi  il  n')  aurait  <|ue  la  moitié  du  mouve- 
iiienl  <ie  déiruile. 

Maintenniit  supposons  que  eliacune  de  ces  deux  ondes,  qui  dill'érent 
ilans  leur  marche  d'une  deun-undulatiun , soit  précédée  et  suivie  d'un 
i;rand  noinhre  d'autres  ondes  semblables;  alors,  au  lieu  de  l'inlerfé- 
renre  de  deux  ondes  isolées,  nous  aurons  à con.sidérer  l'interférence 
de  lieux  systèmes  d'ondes.  Je  les  .suppo.se  pareils  quant  au  nombre 
des  ondes  qu'ils  contiennent  et  à leur  intensité.  Pui.s(|ue,  par  bypo- 
tlièse,  ils  dilTèrenl  d'une  demi-ondululioii  dans  leur  marche,  les  demi- 
ondes  de  l'un,  qui  tendent  à pousser  les  niulécules  de  l'éther  dans  un 
sens,  coïncident  avec  les  demi-ondes  de  l'autre,  qui  tendent  à les  pousser 
en  sens  contraire,  et  elle.s  se  font  équilibre;  en  sorte  que  le  mouve- 
ment se  trouve  détruit  dans  toute  l'étendue  des  deux  systèmes  d'ondes, 
excepté  les  deux  demi-ondes  extrêmes,  qui  écbappent  à l'interférence  1'*, 
Mais  cuinme  elles  ne  sont  qu'une  très-petite  partie  de  ces  systèmes 
d'ondes,  on  voit  que  la  presque  totalité  du  mouvement  est  anéantie. 


H djiir  (|0i‘  IV  roiÿ^iiinf'iTient  n'mit 
iipplicablu  qu’à  dos  systèmes  composés  d no- 
do  même  car  si  les  ondes  de 

l ui)  étAienl  lonjfiiedi  que  relies  do  l'au- 
tre quelque  petite  que  fût  d'ailleurs  la  dif- 
férend’, il  airiveraii  <pie  la  |KKNilion  relative 
des  ondes  no  serait  pas  la  niênie  dans  toute 
l'éteudue  dos  doux  {[ronjies.  ot  c|ue,  tandis 
*pte  le>  premières  ondes  se  cotilrarioraionl 
pr^v^iiie  romplèternent.  les  ondes  .suivantes 


ne  seraient  plus  en  di«cordanro  rnniplèle.  et 
tiiiiraieiit  même  par  se  txuuvei*  il'aerord  un 
|)eu  [dus  loin  ; d'où  résult(^rail  une  surros- 
sioii  de  vihratiojL»  faildes  et  furte»  aiiaUqpü’s 
AUX  l»att4ii)ei)ls  que  fait  entendre  la  ronson- 
iiatHN*  lie  doux  notes  pou  ditTéreiitm:  mais 
eos  alternatives  de  lurnièn*  faililo  et  forte,  se 
•urrédant  avec  une  rapidité  prudigieuso.  ne 
produiraient  sur  l'mit  qu'une  sensation  ron- 
liniie 


Un  U retrouiô  dans  |s»  [lapiprs  df  Krt'snol  un  dtiuiin  asani  [loiir  olijel  de  roprt’Wiili'r  |p«tHmitri- 
•pMrinent  les  Hfels  de  riutorf'irtirp  d'unr  omle  range  a*ec  imo  onde  bi«i»e.  NiMi*  l»*  repradiiHOOit  en 
^p[H>tidi«e  a la  smle  du  prrâeiil  artkb’. 
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Il  est  exIn'ineiTieiil  probable  que  le  seul  choc  «rurie  ilemi-oiulula-  \\\l, 
tion  lumineuse  ou  inüme  d’une  ondulation  entière  ne  suHil  pas  pour 
ébraider  les  particules  du  nerf  optique,  comme  une  seule  onde  sonore 
ne  sulTit  pas  pour  mettre  en  vibration  les  corps  qui  peuvent  vibrer  à 
son  unissoti.  C'est  la  succession  de  ces  ondes  qui,  par  l’addition  de 
leurs  petits  ell'ets  partiels,  fait  entin  osciller  le  co(ps  sonore  d’une  ma- 
nière sensible,  de  même  que  la  succession  régulière  de  chocs  peu  con- 
sidérables finit  par  mettre  en  branle  la  cloche  la  plus  pesante.  En 
appliquant  à la  vision  cette  idée  mécanique,  la  plus  naturelle  et  la 
plus  conforme  à toutes  les  analogies,  on  conçoit  que  les  deux  demi- 
ondes  restantes,  dont  nous  venons  de  parler,  ne  peuvent  alîecter  la 
rétine  d’une  manière  sensible,  et  que  la  réunion  des  deux  systèmes 
d’ondes  doit  produiiv  aloi'S  l’efl'et  d’une  id>scurité  com|dète. 

Si  l’on  retarde  d’une  demi-ondulation  celui  des  deux  systèmes 
d’ondes  qui  se  trouve  déjà  en  arrière  de  celte  quantité,  la  dill’érence 
de  marebe  étant  d'une  ondulation  entière,  la  coïncidence  entre  les 
mouvements  des  deux  groupes  d’ondes  se  trouve  rétablie,  et  les  vites.ses 
d'oscillation  s’ajoutent  dans  tous  les  points  où  ils  se  superposent.  L’in- 
tensité de  la  lumière  est  alors  à son  maximum. 

Si  l’on  retarde  encore,  d’une  demi-ondulation  le  même  système 
d'ondes,  la  dilTérence  de  mai’che  étant  d’une  ondulation  et  demie,  ou 
voit  que  la  su|)eq)osition  a lieu  entre  les  demi-ondes  des  deux  systèmes 
qui  apportent  des  mouvements  contraires,  comme  dans  le  premier 
tas,  et  qu'en  conséquence  toutes  les  ondes  dont  ils  se  composent 
doivent  se  neuti'aliser  mutuellement,  excepté  les* trois  demi-ondes  de 
chaque  extrémité,  (|ui  échappent  à l’interférence.  Ainsi  la  presque 
totalité  du  mouvement  est  encore  détruite,  et  la  réunion  des  deux  fais- 
ceaux de  lumière  doit  produire  l’obscurité,  comme  dans  le  premier  cas. 

En  continuant  d’augmenter  successivement,  et  d’une  demi-ondula-  ‘ 
lion  chaque  fois,  la  dilférence  de  marche  des  deux  systèmes  d’ondes, 
on  aura  alternativement  l’obscurité  complète  *'!.  et  la  lumière  portée  à 

Nous  $u|>|w»ona  loujnun  ijuo  le»  dcui  le»  uscïllatinn»  de  l’utl  étaient  muin»  éner- 

syslémes  d’onde»  ont  la  mémo  inleuvilé;  si  fptpies  que  pelles  de  l'antre,  die»  ne  poiir- 
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XXXI.  son  maximum,  selon  que  la  (iiiï^rence  de  marche  sera  un  nombre  inr- 
|iair  ou  un  nombre  pair  de  deini-ondulations.  Telles  sont  les  consé- 
quences du  principe  de  l'interférence  des  ondes,  qui  s’accordent  jiar- 
raileinent,  comme  on  voit,  avec  la  loi  de  l'inlluence  mutuelle  des  rayons 
lumineux  donnée  par  l'expérience;  car  l’énoncé  devient  absolument 
le  même,  en  appelait  longueur  d'ondulation  la  difl'ercnce  des  ebemins 
parcourus  que  nous  avions  représentée  par  d.  Ainsi,  en  admettant, 
comme  tout  porte  A le  croire,  que  la  lumière  consiste  dans  les  vibra- 
tions d’uti  fluide  subtil,  la  période  d,  après  laquelle  les  mêmes  effets 
d'inteiTérence  se  répètent,  sera  la  longueur  d'ondulation. 

’28.  On  a vu,  d’après  le  tableau  que  nous  avons  donné  plus  haut 
pour  les  sept  principales  espèces  de  rayons  colorés,  que  cette  période  d, 
ou  la  longueur  d'ondulation,  varie  beaucoup  d’une  couleur  à l’autre, 
et  que,  pour  les  rayons  rouges  extrêmes,  par  exemple,  elle  est  une 
fois  et  demie  celle  des  rayons  violets  situés  à l’autre  extrémité  du 
spectre  solaire. 

On  conçoit  que  le  nombre  des  ondulations  diverses  ne  se  borne 
pas  aux  sept  principales  indiquées  dans  ce  tableau,  et  qu’il  doit  y en 
avoir  une  foule  d’autres  entre  elles,  et  au  delà  des  rayons  rouges 
coniinc  des  rayons  violets;  car  les  particules  pondérables  dont  les  oscil- 
lations les  produisent  doivent  être  soumises  à des  forces  inlinimenl 
variées  dans  la  combustion  ou  l’incandescence  des  corps  qui  mettent 
l'étber  en  vibration  : or  c’est  de  l’énergie  de  ces  forces  que  dépend  la 
durée  de  chaque  oscillation,  et  en  conséquence  la  longueur  des  ondu- 
lations qu'elle  fait  naître. 

Toutes  les  ondulations  comprises  entre  les  longueurs  extrêmes 
o‘"™,ooo/i2.1  et  o"‘", 000620  sont  visibles,  c’est-à-dire  capables  de 


raient  plus  les  dé^lruire  entièrement.  vi- 
tesses d'oscillation  de  l'un  tlcvraienl  encore 
se  retrancher  de  celles  de  l'autre,  puiné> 
i|irelles  poiii^sent  les  mol(^ctile$  de  l'étber  en 
sens  eonlniircR  ; mais  les  restes  ne  seraient 
pins  nuis,  et  donneraient  seulement  des 
lesses  résultantes  pins  petites  que  celles  du 


faimreau  lumineux  le  {dus  intense.  Ainsi  il  > 
aurait  encore  dans  ce  cas  diminution  de  lu- 
mière par  laddilion  du  second  faisceau  lu- 
mineux ; mais  cette  diminution  serait  d'au- 
tant moins  sensible  qu'il  serait  plus  faible 
relativement  h l’aulre. 
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fairo  vibrer  le  nerf  0|»ti(|ue;  les  autres  ne  deviennent  sensibles  t|ue  par 
leur  clinleur  ou  les  elFcts  cliiiniques  (juVIIes  déterminent. 

Nous  venotis  de  remarquer  que  lor.sque  deux  systèmes  d'ondes  dil- 
fèrent  dans  leur  marclie  d'une  deiui-ondulation,  deux  derni-ondes 
échappent  à l’interférence;  qu’il  y en  a six,  ou  trois  ondes,  lorsque  la 
diiïérence  de  marclic  est  de  trois  demi-ondulations,  etc.  c’est-à-dire 
qu’en  général  le  nombre  des  ondes  qui  écliappeul  à rinterféreiice 
est  égal  au  nombre  de  demi-ondulations  (|ui  séparent  les  points  cor- 
respondants des  deux  systèmes  d’ondes.  Tant  que  ce  nombre  est  très- 
petit  par  rapport  à celui  des  ondes  (]ue  contient  chaque  système,  la 
presque  totalité  du  mouvement  étant  détruite  il  doit  en  résulter  de 
l'obscurité,  comme  dans  le  premier  cas  de  discordance  complète.  .Mais 
on  conçoit  qu'en  augmentant  toujours  la  diiïérence  de  marche,  les  on- 
dulations soustraites  à rinterférence  deviendront  une  portion  notable 
de  chacpie  groupe  d’ondes,  et  qu’enlin  cette  dilTérence  peut  même  être 
telle  que  les  deux  groupes  d’oudes  soient  entièrement  séparés,  auquel 
cas  les  phénomènes  de  riulUicnce  mutuelle  des  rayons  lumineux  ces- 
seront tout  à fait  d’avoir  lieu.  Si,  par  exemple,  les  groupes  d'ondes 
n’en  contenaient  généralement  que  mille,  une  diiïérence  de  marche 
d’un  millimètre  serait  plus  (]ue  sullisantc  pour  empêcher  les  elTets 
d'interférence  de  toiite.s  les  espèces  de  rayons  lumineux. 

29.  Mais  une  autre  cause  s’oppose  beaucoup  plus  tôt  à ce  qu'on 
aperçoive  les  elfels  de  rinduence  mutuelle  des  systèmes  d’ondes  dont  la 
diiïérence  de  marche  est  un  peu  grande  : c’est  l’impossibilité  de  rendre 
la  lumière  suHlsamment  hotiiogène;  car  la  lumière  la  mieux  simplifiée 
SP  compose  encore  d’une  inlinité  de  rayons  hétérogènes  qui  n’ont  pas 
exactement  la  même  longueur  d'ondulation,  et  quelque  légère  que 
soit  cette  diiïérence,  quand  elle  est  répétée  un  assez  grand  nombre  de 
fois,  elle  produit  nécessairement,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  remarqué, 
une  opposition  entre  les  modes  d’interférence  des  divers  rayons,  qui 
coinpen.se  alors  l'aTaiblissement  des  uns  par  le  renforcement  des  autres. 
\ oilà  sans  doute  la  principale  raison  pour  laquelle  les  ctl'ets  de  l'in- 
lluencc  mutuelle  des  rayons  lumineux  deviennent  insensibles  lorsipie 
"•  7 


VXXI. 
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\*  XXXI.  leur  (iilKrence  de  marche  est  trop  considérable  et  surpasse  seulenicnl 
5o  ou  6o  fois  la  longueur  d’omiulalioii  W. 

30.  Nous  avons  encore  énoncé,  connue  une  des  conditions  néces- 
saires à l'apparition  des  pliénoinéncs  d’interférence,  que  les  rayons 
qui  se  réunissent  soient  partis  d'une  source  commune  : il  est  aisé 
de  s’en  rendre  raison  à l’aide  de  la  théorie  que  nous  venons  d’ex- 
poser. 

Tout  système  d’ondes  qui  en  rencontre  un  autre  exerce  toujours 
sur  lui  la  même  inniienee  (piand  leiiisi  positions  relatives  sont  les 
mêmes,  soit  qu’ils  éniaiienl  d'une  source  coininune  ou  de  sources  dif- 
férentes; car  il  est  clair  (jue  les  raisonneinenis  par  lesquels  nous  avons 
expliqué  leur  inlliiencc  mutuelle  sont  éj'alement  applicables  aux  deux 
r.as.  Mais  il  ne  snllit  pas  que  cette  intUience  existe  pour  ipi’clle  soit 
sensible  à nos  yeux;  il  faut  encore  que  ses  elTels  soient  permanents. 
Or  c’est  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  lorsque  les  deux  systèmes  d'ondes 
qui  interfèrent  émanent  de  sources  dilférenlcs.  En  elfet,  ainsi  que 
nous  l’avons  déjà  remarqué,  les  particules  des  corps  éclaiianls,  dont 
les  vibrations  ébranlent  l’éther  et  produisent  la  lumière,  doivent 
éprouver  de  très-fréquentes  perturbations  dans  leurs  oscillations,  en 
raison  des  clian[;emenls  rapides  qui  s’opèrent  autour  d’elles,  ce  qui 
peut  très-bien  se  concilier  néanmoins,  comme  on  l’a  vu,  avec  l’émis- 
sion régulière  d’un  grand  nombre  d'ondulations  dans  ciiacune  des 
séries  séparées  par  ces  perturbations.  Cela  posé,  on  ne  peut  admettre 
que  ces  perturbations  s’opèrent  .simultanément  et  de  la  même  manière 
dans  des  particules  séparées  et  indépendantes;  en  sorte  (|u’il  arrivera, 
par  exemple,  que  les  oscillations  de  l’une  seront  retardées  d’une  demi- 


On  suit  <pie  MM.  F«e«u  cl  Koitcmill  sonl  parvenus  à ohsicrvcr  les  inlerfércncw  de 
rtyoDs  qui  présenUiiefit  l'im  par  rapport  j'autre  une  diflert^cc  do  marche  de  §epl  müie 
ondulotioiis.  (Voyez  de  chimie  et  de  ffhÿsùfve^  .3*  «tVio.  l.  \\V)»  p.  i38.)  Dans  ces 

derniers  temp«.  en  faisant  u»age  de  la  lumière  jaune  de  l'alcool  saIi^.  M.  Kizeau  c»t  niAnie 
pai*VHUti  cl  porUn*  ce  nombre  jusqu'à  cinqiianle  mîlie.  {AnnnUs  de  chimie  ei  de  phÿsi^u^. 
3*  série.  I.  bWI,  p.  {E.  VEnocT. ] 
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oscillalion  complète,  tandis  que  celles  de  l’autre  sc  continueront  sans 
interruption,  ou  seront  retardées  d’une  oscillation  entière,  ce  qui  chan- 
gera du  tout  au  tout  les  effets  de  l’interférence  des  deux  systèmes 
d’ondes  qu’elles  produisent,  puisque,  s’il  y avait  accord  parfait  entre 
leurs  mouvements  dans  le  premier  cas,  il  y aura  discordance  com- 
plète dans  le  second.  Or  ces  effets  opposés  se  succédant  avec  une  ra- 
pidité extrême  ne  produiront  sur  l’a-il  qu'une  sensatioti  continue,  (|ui 
sera  moyenne  entre  les  sensations  plus  ou  moins  vives  qu’ils  excitent, 
et  restera  constante,  quelle  <|ue  soit  la  différence  des  clieinins  par- 
courus. 

Il  n’en  est  pas  de  même  lor.sque  les  deux  faisceaux  lumineux  éma- 
nent d’une  -source  commune.  .Alors  les  deux  systèmes  d’ondes,  qui  sont 
partis  d’un  même  centre  de  vibration,  éprouvant  ces  perturbations  de 
la  même  manière  et  au  même  instant,  n’en  reçoivent  aucun  cbange- 
mont  dans  leurs  positions  relatives;  en  sorte  que,  s’ils  discordaient 
complètement  d’abord,  ils  continueront  à se  trouver  en  discordance 
complète;  et  .si  leurs  mouvements  s’accordaient,  Ity  même  accord  sub- 
sistera toujours,  tant  que  le  centre  de  vibration  enverra  de  la  lumière. 
.Ainsi,  dans  ce  cas,  les  effets  .seront  constants  et  deviendront  percep- 
tibles. C’est  un  jirincipe  général  qui  s’applique  à tous  les  effets  pro- 
duits par  les  combinaisons  des  ondes  lumineuses  : ils  ne  peuvent  être 
sensibles  que  lorstpi'ils  sont  permanents. 

.‘il.  Jusqu’à  présent  nous  avons  supposé  que  les  deux  systèmes 
d’ondes  marchaient  suivant  la  même  direction,  et  qu’en  conséquence 
leurs  mouvements  oscillatoires  s’exécutaient  aussi  suivant  une  direction 
commune,  soit  dans  le  même  sens,  soit  en  sens  opposé  ; c’est  le  cas  le 
plus  simple  d’interférence,  et  le  seul  dans  lequel  il  puisse  y avoir  des- 
truction totale  d’un  mouvement  par  un  autre  ; car  il  faut  pour  cela , 
non-seulement  que  les  deux  forces  soient  égales  et  en  sens  contraire, 
mais  encore  qu’elles  agis-sent  suivant  la  même  ligne  droite,  c’est-à- 
dire,  en  un  mot,  i|u’elles  soient  directement  opposées. 

Le  phénomène  des  anneaux  colorés  et  celui  des  couleurs  que  l.v 
lumière  polarisée  développe  dans  les  lames  cristallisées  présentent  un 

7- 
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N"  XXXI.  cas  paHiculierd'interft'Teiice  où  les  omips  des  deux  systèmes  sont  paral- 
. lèlcs.  Mais  dans  les  pliénoinèues  de  la  dilTraclion,  ou  l’expérience  des 
doux  miroirs  dont  nous  avons  j)arlé  précédemment,  les  rayons  ipii  in- 
terfèrent font  toujours  entre  eux  des  an|jles  sensibles,  i|uoique  très- 
pelils.  Alors  les  impulsions  apportées  dans  les  mêmes  points  de  l'étlier 
par  les  deux  systèmes  d’ondes  se  croisent  aussi  sous  des  angles  sen- 
sibles; mais,  à cause  de  la  petitesse  de  ces  angles,  la  résultante  des 
deux  impulsions  est  prestjue  exactement  égale  à leur  somme,  lorsque 
les  impulsions  agissent  dans  le  même  sens,  et  à leur  dilférence,  lors- 
qu'elles agissent  en  sens  contraires.  Ainsi,  dans  les  poinLs  d’accord 
ou  de  discordance,  l’intensité  de  la  lumière  sera  la  même  que  si 
les  deux  faisceaux  lumineux  avaient  suivi  la  même  direction,  ou 
du  moins  I’cimI  le  plus  exercé  ne  pourra  pas  y apercevoir  de  diffé- 
rence. Mais  si,  relativement  aux  intensités,  le  cas  d’interférence  dont 
nous  nous  occupons  res.semble  è celui  i|ue  nous  avons  considéré 
d’abord,  sous  d’autres  rapports  il  en  diffère  beaucoup,  surtout  par 
l'aspect  tju'il  présente  et  par  les  circonstances  nécessaires  à son  appa- 
rition. 

32.  Considérons,  pour  fixer  les  idées,  le  ras  où  des  rayons  diver- 
gents qui  émanent  d'un  même  point  lumineux  .sont  réllécbis  sur  deux 
miroirs  légèrement  inclinés  entre  eux,  de  manière  à produire  deux 
faisceaux  qui  se  rencontrent  sous  un  angle  sensible  ; alors  les  deux 
systèmes  d’ondes  lumineuses  rénéebies  par  ces  miroirs  se  cixiisent  sous 
le  même  angle,  et  il  rtsulle  de  cette  légère  obliquité  que,  si  une  demi- 
onde  du  premier  système  coïncide  parfaitement  en  un  point  avec  une 
demi-onde  du  second  qui  pous.se  le  lluidedans  le  même  s<ms,  elle  s’en 
sépare  à droite  et  A gauche  de  ce  point  d’intersection,  cl  coïncide  un 
peu  |)lus  loin,  d'un  côté,  avec  la  demi-ondulation  de  moiivenienl  con- 
traire qui  précède  celle-ci,  et,  de  l’autre,  avec  celle  (|ui  la  suit,  puis 
s'en  sépare  encore,  et  à une  distance  double  de  In  première  coïncide 
de  nouveau  avec  deux  demi-ondulalions  dont  les  impulsions  agissent 
ilans  le  même  sens  que  la  sienne;  d’où  résulte,  sur  la  surface  de  cette 
onde,  une  .série  de  lignes  également  espacées,  où  son  mouvement  est 
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allcrnalivenieiil  détruit  et  renforcé  par  les  ondes  de  l'aulre  faisceau. 
Ainsi,  en  recevant  relie  onde  lumineuse  sur  un  rarlon  blanc,  on  «loil 
y apercevoir  une  suite  de  Itaiides  obscures  cl  brillantes,  si  la  lumière 
est  sensiblement  homogène,  ou  de  franges  colorées  de  teintes  divers**s, 
si  l'on  se  sert  de  lu  lumière  blanche. 

La  figure  i [page  55]  rendra  ce  que  nous  venons' de  dire  plus  facile  à 
comprendre:  elle  représente  une  section  des  deux  miroirs  et  des  ondes 
l•éflécbies,  faite  par  un  plan  mené  du  point  lumineux  perpcndiculairi'- 
ment  à ces  miroirs  projetés  en  Kl)  et  DF.  Le  point  lumineux  est  en  S, 
et  A et  B représentent  l&s  positions  géométriques  de  ses  deux  images, 
i|u’on  détermine  en  abaissant  du  point  S sur  les  deux  miroirs  KD  et  DF 
les  perpendiculaires  SA  et  SB,  et  prenant  l’A  égal  à SP,  et  QB  égal 
à SQ;  en  effet,  c'est  vers  A et  B,  ainsi  déterminés,  que  convergent  les 
rayons  réfléchis  sur  le  premier  et  le  second  miroir,  d'aprf'S  la  loi 
connue  de  la  réflexion.  Ainsi,  pour  avoir  la  direction  du  rayon  réfléchi 
en  un  jioini  G (juclcomiue  du  tniroir  DF,  par  exemple,  il  suffit  de 
mener  une  droite  par  B et  G,  et  celte  ligue  prolongée  sera  le  rayon 
réfléchi.  Or  il  est  è remarquer  que,  d’après  la  constriiclion  qui  nous  a 
ilonné  la  position  du  point  B,  les  distances  BG  et  SG  sont  égales,  et 
qu’ainsi  le  chemin  total  parcouru  par  le  rayon  réfléchi  jiarli  du  point  S. 
et  qui  arrive  en  b,  est  absolument  le  même  que  s’il  était  parti  du 
point  B.  Celte  conséquence  géométrique  s'appliquant  à tous  les  autres 
rayons  réfléchis  par  le  même  miroir,  on  voit  qu’ils  devront  arriver  en 
même  lem|is  sur  les  divers  points  de  la  circonférence  n'bm,  décrite  du 
point  B comme  centre,  avec  un  rayon  égal  à \\b;  celte  circonférence 
rc|)résentera  donc  la  surface  de  ronde  réfléchie  h'  arrivée  en  b,  ou, 
plus  exactement,  rintersection  de  celle  surface  avec  le  plan  de  la 

nul;  et  si  oii  lo  proiul  mi  milieu  (iv  \a  pre* 
mière  ou  de  lo  secomlt*  moitié  de  l'onde,  ce 
sera  la  auiface  sur  toute  l'étenduo  de  la- 
quelle les  vtIcsuMfs  qWUics  des  molécules 
éüiérées  atleignenl  leur  ma\imiiin. 


J'ap{)elle  sur/acf  de  f onde  la  surface 
dont  tous  les  points  sont  toujours  ébranlés 
de  la  nn^tne  manière  au  même  instant.  St 
on  la  considère,  |>ar  eximiple,  au  comineiv- 
cernent . au  milieu  ou  è la  fin  de  l'otide . ce 
sera  relie  où  le  mouvement  oscillatoire  est 
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.\*  \X\I.  Ii|>iii‘e.  I.es  ondes  réflécliies  par  le  miroir  ED  auroiil  parcillcinenl  leur 
contre  en  A. 

Pour  Ii|;urer  les  deux  systèmes  d'ondes  réfléchies,  on  a décrit,  des 
points  A et  11  comme  centres,  des  séries  d'arcs  également  e.s|)acés,  et 
séparés  les  uns  des  autres  par  un  intervalle  qu'on  suppose  égal  à la 
iongneur  d’une  demi-ondulation.  A lin  de  distinguer  les  mouvements 
en  sens  contraires,  on  a tracé  en  lignes  pleines  tous  les  arcs  de  cercles 
sur  lesquels  les  molécules  étiiérées  sont  supposées  animées  du  maximuni 
de  vitesse  en  avant,  à l'instant  (pie  l’on  considère,  et  l’on  a ponctué 
ceux  sur  hisipiels  les  molécules  étiiérées  ont  le  maximum  de  vitesse  en 
arrière.  Il  en  résulte  (jue  les  intersections  des  arcs  de  cercles  ponctués 
avec  ceux  qui  sont  tracés  en  lignes  pleines  sont  les  points  de  di.scor- 
dancc  complète,  et  par  con8é(|uent  les  milieux  des  bandes  obscures; 
et,  au  contraire,  les  intcreections  des  arcs  semblables  donnent  les 
poinUs  d'accord  parlait,  ou  les  milieux  des  bandes  brillantes.  On  a joint 
par  des  lignes  ponctuées  br,  b'r,  b'r,  etc.  les  intersections  correspon- 
daiiles  des  arcs  de  iinbne  espé-ce,  et  par  des  lignes  pleines,  no,  no, 
n'o’,  no,  etc.  les  iiitei-sections  correspondantes  des  ares  d’espèces  con- 
traires : celles-ci  représentent  les  positions  successives,  ou  les  trajec- 
toires des  milieux  des  bandes  obscures,  et  celles-là,  les  trajectoires  des 
milieux  des  bandes  brillantes. 

On  a été  obligé  d'amplifier  prodigieuscnicnt,  dans  cette  figure,  la 
longueur  réelle  des  ondes  lumineuses,  et  d’exagérer  l’inclinaison  res- 
pective des  deux  miroirs.  Ainsi  il  ne  faut  pas  y cbcrclier  une  image 
exacte  (bis  choses,  mais  seulement  un  moyen  de  se  représenter  le  jeu 
des  interférences  dans  les  ondes  qui  se  coupent  sous  un  angle  .sen- 
sible. 

Il  est  aisé  de  voir,  jiar  des  considérations  géométriques  très-simples, 
(pie  la  larginir  de  ces  franges  est  en  raison  inverse  de  la  grandeur  de 
l’angle  ipic  font  entre  eux  les  deux  faisceaux  (pii  interfèrent,  et  (|uc 
l'intervalle  compris  entre  les  milieux  de  deux  bandes  obscures  ou  de 
deux  bandes  brillantes  consi^cutivcs  est  égal  à la  longueur  d'ondula- 
tion divisée  par  le  sinus  de  l’angle  sous  lequel  se  croisent  les  rayons. 
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En  cITcl,  le  triangle  bni,  formé  par  la  ligne  droite  bi  et  par  les  N”  XXXI. 

deux  arcs  de  cercle  ni  et 
nb,  peut  être  considéré 
comnic  rectiligne  et  iso- 
cèle à cause  de  la  peti- 
tesse de  ces  arcs,  cl  le 
sinus  de  l’angle  bni,  vu 
la  petiles,se  de  cet  angle, 
s est  sensiblement  égal  à 
; donc  bn  est  égal  à ib 
divisé  par  ce  sinus.  Mais 
l'angle  bni  a ses  côtés 
perpendiculaires  à ceux 
de  l’angle  .HB,  puisque 
bn  est  perpendiculaire 
sur  \b  et  ni  sur  B6;  donc 
ces  deux  angles  sont 
égaux,  et  l’on  peut  subs- 
tituer l'un  à l’autre;  ainsi 
en  représentant  par  i l’angle  .\6B  sous  lequel  se  croisent  les  rayons 
réfléchis,  on  a : bn  = -^;  donc  nn,  nui  est  double  de  bn,  sera  éeal 
à Mais  nn  est  la  distance  entre  les  milieux  de  deux  bandes  obs- 

Slll  1 

cures  consécutives,  et  par  conséquent  e.st  ce  que  nous  avons  appelé 
la  largeur  d’une  frange;  ib  étant  la  longueur  d’une  demi-ondula- 
tion, d'api'ès  la  construction  de  la  figure,  aié  e-st  la  longueur  d’une 
ondulation  entière;  donc  la  largeur  d’une  frange  est  elfcctiveinent 
égale  à la  longueur  d'ondulation  divisée  par  le  sinus  de  l’angle  que 
font  entre  eux  les  rayons  rénéebis,  qui  est  en  même  temps  l'angle 
sous  lequel  on  verrait  l’intervalle  .ôB  compris  entre  les  deux  images 
du  point  lumineux,  en  plaçant  son  œil  en  b.  On  trouve  une  autre 
formule  équivalente  i’i  celle-ci  en  reinnr(|uanl  que  les  deux  triangles  èai 
et  .\iB  sont  semblables,  ce  qui  donne  la  proportion  bn  : bi  : : Ab  ; .AB; 
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r.Vsl-à-tlire  <|ii«  la  largeur  d'une  frange  est  égale  à la  longueur  d'on- 
dulation multipliée  jiar  la  distance  des  images  A et  B au  plan  dans 
li‘<piel  on  mesure  les  franges,  et  divisée  par  rinicrvallc  compris  entre 
ces  deux  images. 

La  seule  inspection  de  la  ligure  fait  voir  pounjuoi  il  est  néces.saire 
ipie  les  deux  miroirs  soient  pre.sque  dans  le  même  plan,  <piand  on  veut 
olileiiir  des  franges  d'une  largeur  un  peu  sensible;  c'est  (pie  dans  le 
petit  triangle  bni,  le  côté  bi,  qui  représente  la  longueur  d'une  deini- 
ondiilalion,  n’élaul  guère  ipie  le  quart  d'un  niilliiMiie  de  millimètre 
pour  les  rayons  jaunes,  par  exemple,  le  côté  bn,  qui  mesure  la  demi- 
largeur  d'une  frange,  ne  peut  devenir  .sensible  (pi'aulant  que  bn  est 
lr('>s-peu  incliné  sur  in,  parce  qu'aloi’s  leur  point  d'intersection  s'éloigne 
de  ib;  or  l'inclinaison  de  bn  sur  in  est  précisément  la  môme  ipie  celle 
du  miroir  DF  sur  le  prolongement  DI*  du  miroir  DE,  (juand  Dé=DS. 

Si  A et  B,  au  lieu  d’(Mre  les  images  du  point  lumineux,  représen- 
taient les  projections  de  deux  fentes  tri'^s-fines  jiratiquées  dans  un 
(■cran  BN,  cl  au  travers  desquelles  jiasseraient  les  rayons  (prenverrail 
un  point  éclairant  placé  au  delà  de  cet  écran  sur  le  prolongement  de 
la  ligne  milieu  iI)C,  les  deux  chemins  parcourus  de|iuis  ce  point  jus- 
(pi'aux  fentes  A et  B étant  égaux  entre  eux,  il  siillirail  de  compter  les 
chemins  parcourus  par  le.s  rayons  à partir  de  A et  B pour  avoir  leurs 
difféix'iices  de  marche;  et  l'on  voit  qu'alors  les  calculs  (pie  nous  ve- 
nons de  faire  sur  la  largeur  des  franges  produites  par  deux  miroirs 
|>ourraienl  encore  s'ap|tliquer  à ce  cas,  du  moins  tant  que  cliaipie 
fente  serait  assez  étroite  |>ourètre  considérée  comme  un  centre  unhpie 
d'ondiihitinu  relativement  aux  rayons  inlli'cliis  (pi'elle  envoie.  On  peut 
donc  dire  que  la  largeur  des  franges  ]iroduilcs  par  deux  fentes  Irès- 
(ines  est  égale  à la  longueur  d'ondulation  multipliée  par  rinlervalle 
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«litre  les  deux  fentes,  et  divisi'‘C  par  la  distance  de  l’écran  au  fil  du  mi-  N*  XXM. 
(Tomètre  qui  sert  à mesurer  les  franjjes. 

Iletle  furinule  est  encore  applicable  aux  bandes  obscures  et  bril- 
lantes qu’on  observe  dans  l'ombre  d’un  corps  étroit  (en  substituant  la 
largeur  de  ce  corps  à l’intervalle  qui  sépare  les  deux  fentes),  tant  que 
ces  bandes  sont  assez  éloignées  des  bords  de  l’ombre;  car  lorsqu’elles 
s’en  rnpproclienl  beaucoup,  la  théorie  fait  voir  et  l’expérience  dé- 
montre que  cette  formule  ne  rc|)résenle  plus  le  phénomène  avec  une 
appruximalion  sulFisanle;  c’est  qu’elle  n’est  parfaitement  rigoureuse,  en 
général,  ni  pour  les  franges  qui  subdivisent  les  ombres  étroites, ni  pour 
celles  de  deux  fentes,  mais  seulement  pour  les  franges  produites  par 
les  deux  miroirs,  qui  présentent  le  cas  le  plus  simple  de  fiiiterférence 
des  rayons  légèrement  inclinés  entre  eux.  Pour  déduire  rigoureuse- 
iiieiit  de  In  tliéorie  la  position  des  bandes  obscures  et  brillantes  dans 
les  deux  autres  cas,  il  ne  s’agit  plus  seulement  de  calculer  les  effets 
de  deux  systèmes  d'ondes,  mais  d’une  infinité  de  groupes  pareils, 
d’après  un  principe  que  nous  expliquerons  bientôt,  en  expo.sant  la 
théorie  générale  de  la  dill'raction. 

33.  Pour  achever  de  rendre  raison  des  conditions  nécessaires  à la 
l'ormatioii  des  franges,  il  me  reste  à faire  voir  pourquoi  l’on  est  obligé 
d’employer  un  point  lumineux  dans  les  expériences  de  diifraction,  au 
lieu  d’un  objet  éclairant  d’une  gi-audc  dimension.  Reprenons  le  cas  des 
franges  intérieures  de  l’ombre  d’un  corps  étroit;  il  sera  facile  d’appli- 
quer des  raisonnements  analogues  à tous  les  autres  phénomènes  de 
diifraction. 

Le  milieu  de  la  bande  centrale,  qui  est  loujoui's  formé  par  l’arrivée 
simultanée  des  rayons  partis  en  même  temps  du  point  lumineux,  doit 
se  trouver  sur  le  plan  mené  par  ce  point  et  la  ligne  milieu  du  corps 
étroit,  puisque,  tout  étant  symétrique  de  part  et  d’autre  de  ce  plan,  les 
rayons  qui  s’y  réunissent  ont  parcouru  des  cliéniins  égaux  de  chaque 
côté,  et  doivent  en  conséquence  y arriver  en  même  temps,  5 moins 
qu’ils  ii’aicnt  traversé  des  milieux  différents,  ce  que  nous  ne  suppo- 
sons pas  ici.  La  position  de  la  bande  centrale  étant  déterminée,  celles 
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N*  .XXXI.  ries  antres  le  sont  aussi.  Or  ou  conçoit  que  si  le  point  lumineux  clian- 
geait  un  peu  de  place,  se  portait  vers  la  droite,  par  exemple,  le  plan 
dont  nous  venon.sde  parler  s’inclinerait  vers  la  gauche,  et  entraînerait 
avec  lui  toutes  les  frange.s  qui  accompagnent  la  bande  amtrale.  .Au 
lieu  de  supposer  un  dérangement  dans  le  point  éclairant,  supposons 
qu’il  ait  des  dimensions  trè.s-.sensibles;  alors  les  divers  points  lumineux 
«lont  il  sera  composé  produiront  chacun  un  groupe  de  franges,  cl  les 
positions  de  ces  groupes  dilTéreronl  d'autant  |)lus  que  ses  points  seront 
plus  éloignés  les  uns  des  autres;  et  il  arrivera,  s’ils  le  sont  assez,  c’est- 
à-dire  si  le  point  éclairant  est  n.ssez  large,  que  les  franges  des  dillé- 
rents  groupes,  en  empiétant  les  unes  sur  les  autres,  s’elTaceiont  mu- 
tuellement. Voilà  pounpioi,  dans  les  expériences  d'interférence  où  les 
rayons  se  croisent  sous  des  angles  sensibles,  comme  dans  tous  les 
phénomènes  de  dilTraction,  il  faut  employer  un  point  lumineux  très-lin 
pour  8|)erccvoir  les  eiïets  de  leur  influence  mutuelle;  et  ce  point 
doit  l'étre  d’autant  plus  que  les  rayons  se  croisent  sous  un  angle  plus 
grand. 

Quelque  petit  que  soit  le  point  lumineux,  il  est  toujours  composé, 
dans  la  réalité,  d'une  infinité  de  centres  d'ondulations,  et  c’est  de 
chacun  de  ces  centres  qu’il  faut  entendre  ce  que  nous  avons  dit  jus- 
qu’à présent  du  point  éclairant.  Mais  tant  qu'ils  sont  très-peu  distanl.s 
les  uns  des  autres,  relativement  à la  largeur  des  franges,  on  conçoit 
que  les  divers  groupes  de  franges  qu’ils  produisent,  au  lieu  de  se 
mêler  d’une  manière  confuse,  se  superposent  presque  exactement,  cl. 
loin  de  s’cll'acer  les  uns  les  autres,  se  renforcent  mutuellement. 

I.a)r8que  les  deux  sy.stèines  d’ondes  qui  interfèrent  sont  parallèles, 
rinlcrvallc  qui  séjvare  leurs  points  corre.spondants  doit  rester  le  même 
sur  une  grande  partie  de  la  mrface  df*  ntidet,  c’esl-ii-dire,  en  d’autres 
termes,  que  les  franges  deviennent  d’une  largeur  presque  indélinie*''. 

Si  les  anniMmx  t|ui  «ool  pro>  jxice  assez  élroîl,  des  atlcmalivc»  de  hamlt?» 

duiU  {Mr  l’interférence  de  d^x  ny»l^niee  obscures  et bnlian(ei$.  cela  tient  uniqueiiieiii 
d'omles  üeiuiblcmenl  {Mmlli’les,  {inWiiteiit  à ce  que  la  lame  d'air  comprisse  outre  les 

rmmne  \cs  fraii|*ef . et  souvent  dans  un  oo-  deux  verres  eu  r^iilact  n'â  pas  partout  la 
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et  qu'en  conséquence  un  déplacement  assez  considérable  du  centre 
d’ondulation  n’apporte  pas  de  changement  .sensible  dans  le  degré  d’ac- 
coril  ou  de  discordance  de  leurs  vibrations.  Voilà  pourquoi  il  n’esi 
plus  nécessaire  dans  ce  cas  d’employer  un  objet  éclairant  si  petit  pour 
apercevoir  les  effets  de  leur  influence  mutuelle. 

34.  On  doit  maintenant  concevoir  |K>urquoi  les  rayons  lumineuv, 
quoique  exerçant  toujours  une  certaine  influence  les  uns  sur  les  autres, 
la  montrent  si  rarement,  et  dans  des  cas  si  particuliers;  c’est  que,  pour 
la  rendre  sensible,  il  est  nécessaire,  i°  que  les  rayons  qui  interfèrent 
soient  partis  d’une  source  commune;  a°  qu’ils  ne  diffèrent  dans  leur 
marche  que  d’un  nombre  d'ondulations  assez  limité,  même  lorsqu’on 
emploie  la  lumière  la  plus  simplifiée;  3®  qu’ils  ne  se  croisent  pas  sous 
un  trop  grand  angle,  parce  que  les  franges  deviendraient  si  étroites 
qu’elles  échapperaient  à la  plus  forte  loupe;  4"  que,  tant  que  ces  rayons 
ne  sont  pas  parallèles  et  forment  entre  eux  un  angle  sensible,  l’objet 
éclairant  ait  de  très-petites  dimensions,  et  qu’il  soit  d’autant  plus  lin 
que  cet  angle  est  plus  considérable. 

J’ai  cru  devoir  exposer  avec  quelque  détail  la  théorie  des  interfé*- 
rences,  à cause  de  scs  nombreuses  applications  au  calcul  des  lois  les 
plus  intéressantes  de  l’optique.  Peut-être  trouvera-t-on,  au  premier 
abord,  les  considérations  qui  l’établissent  un  peu  délicates  et  difficiles 
à saisir,  malgré  les  développements  dans  lesquels  je  suis  entré;  mais, 
en  y réfléchissant  quelque  temps,  on  verra  que  rien  n’est  plus  simple 
au  fond,  et  l'on  parviendra  aisément  à s’en  rendre  les  applications  fa- 
milières. 

35.  Pour  achever  d'établir  les  bases  sur  lesquelles  repose  la  théo- 
rie générale  de  la  diffraction,  il  me  reste  à parler  du  principe  de 
Huyghens,  qui  me  parait  une  conséquence  rigoureuse  du  système  de.s 
ondulations. 

Ce  principe  peut  s’énoncer  ainsi:  Le*  vibralion*  d’une  onde  lumineuse, 

méiiu'  éiwisseur.  ce  qui  fait  *«rier  la  diffti-  d'air,  dont  rinlerféreiice  mutuelle  produit  le» 
rencp  de  marche  de»  rayons  réfléchis  à la  anneaux  obscurs  et  brillants, 
première  et  è la  seconde  surface  de  la  lame 

S. 
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tV*  XXXI.  dans  chacun  de  ses  points,  peuvent  être  regardées  comtne  la  résultante  des 
mouvements  élémentaires  quy  enverraient  au  même  instant,  en  agissant  iso- 
lément, toutes  les  parties  de  cette  onde  considérée  dans  Cune  quelconque  de 
ses  positwns  antérieures. 

C’est  une  conséquence  du  principe  de  la  coexistence  des  petits  mou- 
vements, que  les  vibrations  produile-s  en  un  point  quelconque  d’un 
fluide  élasti(|ue  par  plusieurs  ébranlements  sont  égales  à la  résultante 
statique  île  toutes  les  vitesses  envoyées  au  même  instant  dans  ce  point 
par  ces  dilTércnUs  centres  d’ondulations,  quels  que  soient  leur  nombre, 
leure  positions  respectives,  la  nature  cl  les  époques  diverses  des  ébran- 
lements. Ce  principe,  étant  général,  doit  s’a|>pliqucr  à tous  les  cas  par- 
ticuliers. Je  supposerai  ipie  tous  ces  ébranlements,  en  nombre  infini, 
sont  de  même  espèce,  ont  lieu  simultanément,  sont  contigus  et  placés 
sur  un  même  plan  ou  sur  utie  même  surface  sphérique.  Je  ferai  encore 
une  hypothèse  relativement  à la  nature  de  ces  ébranlements  ; je  sujv- 
poserai  que  les  vitesses  imprimées  aux  molécules  sont  toutes  dirigées 
dans  le  même  sens,  perpendiculairement  à la  surface  sphérique,  et 
sont,  eu  outre,  proportionnelles  aux  condensations,  et  dans  un  rapport 
tel  que  les  molécules  ne  puissent  pas  avoir  de  mouvement  rétrograde. 
J'aurai  ainsi  reconstitué  une  onde  dérivée  par  l’cnsernhle  de  ces  ébran- 
lements partiels.  11  est  donc  vrai  de  dire  que  les  vibrations  d’une  onde 
lumineuse,  dans  chacun  de  ses  points,  peuvent  être  regardées  comme 
la  résultante  de  tous  les  mouvements  élémentaires  qu’y  enverraient 
au  même  instant,  en  agissant  isolément,  toutes  les  parties  de  cette 
onde  considérée  dans  l’une  quelconque  de  scs  positions  antérieures. 

L’intensité  de  l’onde  primitive  étant  uniforme,  il  résulte  de  celte 
considération  théorique,  comme  de  toutes  les  autres,  que  celte  unifor- 
mité se  conservera  pendant  sa  marche,  si  aucune  portion  de  l’onde 
n’est  interceptée  ou  retardée  relativciueiit  aux  parties  contiguës,  parce 
que  la  résultante  des  mouvements  élémentaires,  dont  je  viens  de  par- 
ler, sera  la  même  pour  tous  les  points.  Mais  si  une  portion  de  l'onde 
est  arrêtée  par  l'interposition  d’un  corps  opaque,  alors  l'intensité  de 
chaque  point  variera  avec  sa  distance  au  bord  de  roiubre,  et  ces 
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variations  seront  surtout  sensibles  dans  le  voisinage  des  rayons  tan-  N"  XXXI. 
genU. 

Soit  C le  point  lumineux,  AG  l’écran,  AMK  l'onde  arrivée  en  A et 

intercepti-c  en  partie  par  le  corps 
oparpie.  Je  la  siippost^  divisée  en 
une  infinité  de  petits  arcs  .Km,  m'm, 
mM,  .\ln,  nn',  n'n’,  etc.  Pour  avoir 
son  intensité  an  point  P,  dans  l'une 
quelconque  de  ses  positions  .sui- 
vantes BPD,  il  faut  chercher  la  ré- 
sultante de  tontes  les  ondes  élémen- 
taires que  chacune  de  ces  portions 
de  l’onde  primitive  y enverrait  en 
agissant  isolément. 

L’impulsion  qui  a été  commu- 
niquée à toutes  les  parties  de  l'onde 
primitive  étant  dirigée  suivant  la 
normale,  les  mouvements  qu’elles 
• tendent  à imprimer  à l’étiier  doivent  être  plus  inten.ses  dans  cetic  di- 
rection que  dans  toute  autre;  et  les  rayons  qui  en  émaneraient,  si  elles 
agissaient  isolément,  seraient  d’autant  |)lus  faibles  qu’ils  s’écarteraient 
davantage  de  cette  direction. 

36.  La  recherche  de  la  loi  suivant  laquelle  leur  intensité  varierait 
autour  de  chaque  centre  d’ébranlement  présenterait  sans  doute  de 
grandes  diflicultés;  mais  heureusement  nous  n’avons  pas  besoin  de  la 
connaître,  car  il  est  aisé  de  voir  que  les  effets  produits  par  ces  rayons 
.se  détruisent  presque  complètement  dès  qu’ils  s’inclinent  sensible- 
ment sur  la  normale;  en  sorte  que  ceux  qui  influent  d’une  manière 
appréciable  sur  la  quantité  de  lumière  que  reçoit  chaque  point  P 
peuvent  être  regardés  cxininie  d’égale  intensité 

Lorsque  le  centre  d'dbranicrocnt  a Ica  directions  « et  si  elles  n’ont  {>as  <)e  mou- 

«éprouvé  une  condensation,  la  force  expan-  voroent  n^tro^de,  cela  tient  uniquen»eiil  à 

sive  lendàpoawer  les  mo)<!cules  dans  toutes  ce  que  leurs  vitesses  initiales  en  avant  dé- 
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,\“  XXXI.  En  effet,  considérons  les  rayons  scnsibleineiit  inriinés  EP,  FP,  11’, 
concourant  nu  point  P,  que  je  suppose  distant  de  Fonde  EA  d’un  fjrand 
nombre  d'ondulations.  Prenons  les  deux  arcs  Eb'  et  Fl  d'une  longueur 
lelle  (pie  les  différences  EP— FP  et  FP— IP  soient  égales  à une  denii- 
ondulalion.  A cause  de  l’obliipiité  prononcée  des  rayons  et  de  la  peti- 
tesse d'une  demi-ondulation,  par  rapport  à leur  longueur,  ces  deux 
arcs  seront  pre.sque  égaux,  et  les  rayons  qu’ils  envoient  au  point  P 
sensiblement  parallèles;  en  sorte  qu'en  raison  de  la  différence  d’une 
d('mi-ondulation  (|ui  existe  entre  les  rayons  correspondants  des  deux 
arcs  leurs  effets  se  détruiront  mutuellement. 

Du  peut  donc  supposer  que  tous  les  rayons  que  les  diverses  parties 
de  Fonde  primitive  AE  envoient  au  point  P sont  d’égale  intensité, 
puisi]ue  les  seuls  rayons  pour  lesquels  cette  hypotbèse  soit  inexacte 
n'ont  pas  d'influence  sensible  sur  la  quantité  de  lumière  ipi’il  reçoit. 
On  peut  aussi,  par  la  même  raison,  pour  sinipliFier  le  calcul  de  la  ré- 
sultante de  toutes  ces  ondes  élémentaires,  considérer  leurs  mouve- 
ments vibratoires  comme  s’exécutant  suivant  une  même  direction,  vu 
la  petitesse  des  angles  que  les  rayons  font  entre  eux;  en  sorte  (|uc  le 
problème  se  trouve  ramené  à celui-ci,  dont  j’ai  donné  la  .solution  dans 
le  Mémoire  sur  la  diffraction  déjà  cité  : Trouver  la  réfuhanle  d'un 
nombre  quelronque  de  eyslème»  dondet  lumlneute»  parallèles,  de  même  lon- 
ffuettr,  dont  les  intensités  et  les  positions  relalires  sont  connues.  Les  intcn- 

IruiH-nl  celte»  i|ue  revpansioii  (end  a leur  centre  de  la  |>arüc  ■‘branléc.  Atais  les  v«ha- 

inipnmcr  en  arrière;  mai»  il  ne  s'ensuit  [MH  tion»  d'intensité  de  l'ondti  dériv(te  doivent 

que  rébranlcmcnt  ne  puisse  se  prupafp^r  (pic  suivre  néivwsaircnicnt  une  loi  de  continuité , 

suivant  ta  direction  de»  vitesse»  initiales;  car  et  |ieuvent  par  cun»é(|uent  être  considérée» 

la  force  expansive,  dans  un  sens  perpendi-  comme  insensibles  dan»  un  intervalle  angu- 

culaire,  par  exemple. #e  roinbine  avec l'im-  taire  trè»-j»etit.  suiXoïit  aufirè»  de  ta  nor- 

pulsion  primitive  sans  quefieselîets  en  soient  male  à l'onde  génitratrice;  car  tes  viU-ise» 

alTaiblis.  Il  est  clair  que  l'intensité  de  l'onde  initiales  de»  molécules  rapportées  i une  di- 

ainsi  produite  doit  varier  beaucoup  dan»  le»  rection  quelconque  étant  proportionnelle» 

différent»  |>oinU  de  sa  circonférence,  non-  aux  cosinus  de  Tangle  que  celte  direction  fait 

seulement  à cause  de  l'impulsion  initiale.  avec  la  normale,  ce»  coinpisantes  varient 

mais  encore  parce  que  le»  condensations  ne  dan»  un  rap|iort  bien  moindre  que  l'intervalle 

sont  pas  assujetties  ii  la  même  loi  autour  du  angulaire,  (piand  il  est  [leu  considérable. 
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silés  sont  ici  proportionnel los  à la  longueur  des  petits  arcs  éclairants, 
et  les  positions  relatives  sont  données  par  les  dill'érences  des  clieniins 
parcourus. 

Nous  n’avons  considéré,  à proprement  parler,  ipie  la  section  de 
l’onde  faite  par  un  plan  perpendiculaire  au  bord  de  l'écran  projeté 
en  A.  Envisagcons-la  maintenant  dans  toute  son  étendue,  et  concevons- 
la  divisée  en  fuseaux  infiniment  minces,  par  des  méridiens  équidis- 
tants, perpendiculaires  au  plan  de  la  ligure;  on  pourra  leur  ap]ili(|uer 
les  raisonnements  que  nous  venons  de  faire  pour  une  section  de  fonde, 
et  démontrer  ainsi  que  les  rayons  d’une  obliipiilé  prononcée  se  détriii- 
.sent  mutuellement. 

Ces  fuseaux  parallèles  au  bord  de  l'écran  étant  tous  inKniment 
étendus  dans  le  cas  dont  nous  nous  occupons,  où  fonde  lumineuse  n’est 
interceptée  que  d’un  seul  cùté,  f intensité  de  la  résultante  de  toutes 
les  vibrations  qu’ils  envoient  en  P sera  la  même  pour  cbacun  d'eux: 
car  les  rayons  qui  émanent  de  ces  fuseaux  doivent  être  considérés 
comme  d'égale  intensité,  du  moins  dans  la  partie  très-peu  étendue 
de  fonde  génératrice,  qui  a une  influence  sensible  sur  la  lumière  en- 
voyée en  P.  De  plus,  ebaque  résultante  élémentaire  sera  évidemment 
en  arrière  de  la  même  quantité  par  rapport  au  rayon  parti  du  jioint  du 
fuseau  le  plus  voisin  de  P,  c’est-ù-dire  du  point  où  ce  fuseau  rencontre 
le  plan  de  la  flgurc.  Ainsi  les  intervalles  entre  ces  résultantes  élémen- 
taires seront  égaux  aux  düTérences  des  chemins  parcourus  par  les 
rayons  AP,  m’P,  »nP,  etc.  compris  dans  le  plan  de  la  figure,  et  leurs 
intensités  seront  proportionnelles  aux  arcs  Am',  m'in,  mM,  etc.  Pour 
avoir  l’intensité  de  leur  résultante  générale,  il  faut  donc  faire  le 
même  calcul  auquel  nous  avions  déj.A  été  conduit  en  ne  considé- 
rant que  la  section  de  fonde  par  un  plan  perpendiculaire  au  bord  de 
f écran  ùt. 


Tanl  que  ie  bord  do  l'écran  e»l  recli- 
ligne,  il  suHit.  pour  délerminer  les  positions 
deH  hancleti  obacure»  et  brillantes  et  leurs 
intensités  rdalives,  de  considérer  la  section 


de  l'oiHte  faite  |iar  tin  plan  peqiendicuiaire 
au  bord  de  l'écran;  mais  lorsqu'il eal  courUt 
ou  composé  de  ii^es  droites  faisant  entre 
elles  des  angles  quelconques,  ü devient  né* 


XWI 


Digitized  by  Google 


XXXI. 


64  THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — TROISIÈME  SECTION. 

37.  On  peut  se  faire  une  id^c  nette  maintenant  de  la  métiiodc  qu’il 
faut  suivrc-pour  calcuicr  la  position  et  rintcnsiti^  des  bandes  obscures 
et  brillantes,  dans  les  diverses  circonstances  où  l'on  se  propose  de 
comparer  la  théorie  à l'expérience.  Lorsque  l'écran  s'étend  indéfini- 
ment d'un  côté,  ou  du  moins  est  assez  large  pour  que  les  rayons  qui 
viennent  tic  ce  côté  .puissent  être  négligés,  on  cbercbe  pour  chaque 
point  1*  (lig.  a),  situé  à la  distance  où  l'on  observe  les  franges,  la  ré- 
sultante de  toutes  les  ondes  élémentaires  venant  seulement  de  la  partie 
AMI'  de  fonde  incidente,  et,  en  comparant  les  intensités  obtenues 
pour  différents  points  P,  P’,  P",  etc.  on  détermine  la  position  des  |H>ints 
les  plus  sombres  et  les  plus  éclairés.  On  trouve  de  cette  manière, 
dans  le  cas  dont  nous  nous  occupons  maintenant,  celui  d'un  écran  in- 
définiment étendu  d'un  côté,  i“  que  l'intensité  de  la  lumière  décroît 
rapidement  en  dedans  de  l'ombre,  ù partir  du  plan  tangent  C.AB, 
(Taulaul  }>lu»  vile  que  la  longueur  di  ondulation  e$l  plus  petite,  et  d une  ma- 
nière continue,  sans  présenter  ces  iiutjeima  et  ininima  qui  forment  les 
bandes  obscures  et  brillantes;  a°  qu'au  dehors  de  l'ombre,  l'intensité 
de  la  lumière,  après  avoir  augmenté  considérablement  jusqu’à  un 
certain  point  qu’on  peut  appeler  le  maximum  du  premier  onlre,  dé- 
croît jusqu'à  un  second  point,  qui  est  le  minimum  du  jiremier  ordre, 
pour  augmenter  de  nouveau  jusqu'à  un  second  maximum,  auquel  suc- 
cède un  minimum  du  second  ordre,  et  ainsi  de  suite;  3"  qu'aucun  mi- 
nimum n’esi  égal  à zéro,  comme  dans  les  franges  produites  par  le  con- 
cours de  deux  faisceaux  lumineux  d'égale  intensité,  et  (pie  la  dilférence 
entre  les  maximu  et  les  minima  diminue  à mesure  qu'on  s'éloijpie 
de  l'ombre,  ce  qui  cxpliijiie  pourquoi  les  franges  (jui  bordent  les  om- 
bres sont  moins  prononcées  et  moins  nombreuses  dans  une  lumière 
homogène  que  celles  qu'on  obtient  avec  les  niii-oirs  accouplés,  et  pré- 
sentent des  couleurs  beaucoup  moins  vives  dans  la  lumière  blanche; 

r^!«airB  d'int^^rer  sutvanl  le»  deux  »eus  particuliers,  comme  lomjii'il  s'agît,  par 

rpTtangulairrs.  ou  rirculairernent  autour  exemple,  de  calculer  rintensitf^  do  la  lu* 

du  que  l'on  comddère.  Cette  dernière  mière  dans  la  projection  dit  centre  d'iiD 

rru^thnde  est  plu»  simple  dans  quelques  cas  écran  ou  d'une  ouvertun^  circulaire. 
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/i“  que  les  iiiten'ailes  compris  cnli-e  ces  mnxma  et  ces  minima  sont  int^- 
(jaux,  et  ilimiouenl  à mesure  fproii  sVloignc  de  rombrc,  suivant  des 
rapports  qui  ne  changent  pas,  à quelque  distance  de  IVcran  ipi'on  me- 
sure les  franges;  f)®  que  les  mt'mes  maxima  et  minima,  calculés  à diverses 
distances  de  l'écran,  sont  placés  sur  des  livperboles  d’une  courbure 
sensible,  dont  les  foyers  sont  le  bord  de  l’écran  et  le  point  lumineux. 
Toutes  ces  conséquences  de  la  théorie  sont  confirmées  par  l’expérience. 

La  formule  générale  donne  la  position  des  maxima  et  des  minima, 
pour  des  distances  quelconques  du  point  lumineux  à l’écran,  et  de 
l’écran  au  micromètre,  lorsqu’on  connaît  la  longueur  d’ondulation  de 
la  lumière  employée.  Pour  mettre  la  théories  une  épreuve  décisi\e,  au 
lieu  de  déterminer  la  longueur  d’ondulation  par  (|uelques  mesures  de 
franges  extérieures,  cl  l’employer  ensuite  au  calcul  des  observations  du 
même  genre,  je  l'ai  déduite  d’une  expérience  de  diffraction  d’un  genre 
tout  différent,  et,  après  l’avoir  vérifiée  préalablement  sur  les  franges 
produites  par  deux  miroirs,  dont  elle  a représenté  les  largeurs  à 
moins  d’un  centième  près,  je  l’ai  introduite  dans  la  formule,  que  j’ai 
ensuite  comparée  à i mesures  de  franges  extérieures,  faites  dans  des 
circonstances  très-dissemblables,  car  la  distance  du  point  rayonnant  à 
l’écran  y avait  varié  de  un  décimètre  à six  mètres,  et  la  distance  entre 
l’écran  et  le  micromètre  de  deux  millimètres  à quatre  mètres,  ür  dans 
tous  les  cas  les  résultat.s  du  calcul  se  sont  accordés  d’une  manière  très- 
satisfaisjinte  avec  ceux  des  observations,  comme  on  peut  le  voir  par  le 
tableau  comparatif  du  Mémoire  déjà  cité,  pages  S.’lq  et  3/i3  du  tome  .\l 
des  Annales  de  chimie  et  de  physique **h 

38.  Lorsque  l'écran,  au  lieu  de  s’étendre  indéfiniment  d’un  côté, 
est  assez  étroit  pour  que  la  lumière  infléchie  jusqu'au  milieu  de  son 
otnhrc  ne  soit  pas  trop  affaiblie  par  le  décroissement  rapide  d'inten- 
siU'“  que  produit  robli(|uité  des  rayons,  il  faut  tenir  compte  à la  fois 
dans  le  calcul  de  ceux  qui  viennent  des  deux  côtés,  et  chercher,  pour 
chaque  point  de  l’ombre,  la  résultante  générale  de  toutes  les  ondes 
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N*  XXXI.  élémentaires  (|u’y  envoient  les  divers  points  des  deux  parties  de  l'onde 
primitive  situées  à droite  et  à f'aiiclic  de  l’écran.  On  trouve  de  cette 
manière  tpie  rintérieur  de  l’omlire  doit  être  diviw;  par  une  série  de 
bandes  obscures  et  brillantes,  de  largeurs  à peu  près  égales,  et  dont  les 
positions  dilFèreiit  très-peu  de  celles  qu’on  déduirait  de  la  formule 
approximative  rpie  nous  avons  déjà  donnée  pour  les  mêmes  franges, 
lorsqu’elles  sont  encore  séparées  des  bords  de  l'ombre  par  un  inter- 
valle de  plusieurs  largeurs  de  frange.  Mais  quand  le  corps  opaipie  est 
assez  étroit,  et  le  micromètre  assez  éloigné  de  ce  rorps  pour  que  les 
bamies  observées  soient  très-voisines  des  bandes  extérieures,  alors  les 
calculs  faits  par  la  méthode  ipie  nous  venons  d'exposer  indiquent, 
comme  l’expérience,  que  cette  formule  n’est  plus  exacte.  Ils  représentent 
■ aiis.si,  avec  une  fidélité  remarquable,  les  altérations  singidières  qu’é- 

prouvent souvent  dans  ce  cas  les  franges  extérieures,  lors(pie  les  autres 
sortent  de  l’ombre  et  viennent  en  quelque  sorte  se  mêler  avec  elle.s. 

J'ai  encore  vérifié  la  théorie  sur  les  franges  [iroduiles  par  une  ou- 
verture étroite  d’une  longueur  indéfinie,  en  cherchant,  pour  les  dilTé- 
rents  points  éclairés  ))ar  le  faisceau  lumineux,  la  résultante  de  toutes 
les  ondes  élémentaires  ipii  émanent  de  la  partie  de  l'onde  primitive 
comprise  dans  la  largeur  de  cette  ouverture,  et  j’ai  trouvé  aussi  un 
accord  satisfaisant  entre  le  calcul  et  l’observation,  même  dans  ie,s  cir- 
constances où  les  franges  ainsi  produites  présentaient  les  aspects  les 
plus  bizarres  et  en  apparence  les  plus  irréguliers. 

dU.  D’après  celte  manière  d’envisager  les  problèmes  de  la  dilfrac- 
tion,  nous  n’avons  point  égard  dans  le  calcul  au  plus  ou  moitis 
d’épaisseur  des  bords  de  l’écran,  mais  seulement  à l’étendue  de  la 
partie  de  l’onde  qui  peut  envoyer  des  rayons  élémentaires  aux  points 
dont  nous  calculons  l’intensité:  et  le  corps  opa<|uc  ne  remplit  ici  d’au- 
tres fonctions  que  de  supprimer  une  [lartie  de  l’onde.  Voilà  pouripioi 
le  résultat  du  calcul  est  indépendant  de  la  nature  de  ce  corps,  de  sa 
masse  et  de  l’épaisseur  de  ses  bords.  Néanmoins,  si  leur  surface  était 
trop  grande,  on  ne  pourrait  plus  considérer  l'onde  |)rimitive,  au  mo- 
ment où  elle  les  quitte,  comme  n’ayant  reçu  aucune  modirication  sen- 
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silde,  et  il  l'aiidrait  leiiir  compte,  dans  le  calcul,  des  petites  fraii|;es  XXXI. 
qu’aurait  déjà  l'ait  naître  son  passajje  contre  les  parties anté.rieures.  Mais 
tant  qu’ils  ont  peu  d’épaisseur  on  une  courbure  prononcée  dans  ce 
sens,  les  petites  franges  ainsi  produites  sont  si  étroites  qu’on  peut  L'a 
négliger,  et  regarder  l'onde  émergente  comme  ayant  \ine  intensité  uni- 
forme dans  toute  son  étendue,  au  moment  où  elle  quitte  l’écran,  sur- 
tout si  l'on  calcule  les  intensités  de  lumière  à une  distance  un  peu 
grande  de  ce  corps,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que,  «l'après  les  rai- 
sonnements sur  lesquels  elles  reposent,  nos  formules  de  diiTraction  ne 
■sont  snflisamment  exactes  qu'aulant  que  celte  distance  est  très-considé- 
rable relativement  à la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse,  ce  qui 
permet  de  négliger  les  rayons  d'une  obliquité  prononcée,  et  de  consi- 
dérer tous  ceux  qui  concourent  d'une  manière  elTtcaccau  résultat  comme 
étant  d'égale  intensité.  On  ne  s’étonnera  pas  néanmoins  que  les  mêmes 
formules  puissent  donner  encore  la  po.sition  des  franges  avec  ass<*/. 
d'exactitude,  à de  petites  distances  de  l'écran  (quand  ses  bords  ne  sont 
pas  trop  épais),  si  l'on  réfléchit  que  la  longueur  moyenne  des  ondes 
lumineuses  n'étant  guère  (|u'un  demi-millième  de  millimètre,  deux  ou 
trois  millimètres  sont  déjà  des  quantités  très-grandes  relativement  à 
celle-ci. 

40.  Nous  venons  de  considérer  les  trois  principale.s  espèces  de  phé- 
nomènes que  présente  la  difl'raction,  lorsque  les  bords  de  l'écran  ou 
de  l'ouverture  |>ratiquéc  dans  cet  écran  sont  assez  étendus  pour  que 
leurs  extrémités  n’aient  aucune  iidluence  sur  la  partie  des  franges  que 
l'on  examine;  alors  il  suflit.  que  l'intégration  indiquée  parles  formules, 
qui  donne  la  résultante  générale  des  ondes  élémentaires,  soit  faite 
dans  le  sens  perpendiculaire  au  bord  de  l'écran,  pour  déterminer  la 
position  des  bandes  obscures  et  brillantes  et  leurs  intensités  relatives. 

Mais  (|uand  l'écran  ou  l'ouverture  sont  trè.s-peu  étendus  en  tous  sens, 
il  devient  nécessaire  d’intégrer  à la  fois  suivant  les  deux  dimensions. 

Les  résultats  de  ces  calculs  s’accordent  encore  parfaitement  avec  les 
observations  : j'en  citerai  deux  exemples  assez  curieux. 

Lorsque  l'écran  est  circulaire,  le  calcul  conduit  à ce  résultat  singu- 
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lier,  que  le  ccnire  de  l’ombre  qu'il  projette  doit  Otre  aus-si  éclairé  que 
si  l'écran  ii’exislait  pas.  C'est  M.  Poisson  qui  me  lit  remarquer  cette  cou- 
.séquence  de  mes  formules,  que  je  n'avais  pas  aperçue  d'aboi-d,  quoi- 
qu'elle se  déduise  immédialemcul  de  la  théorie  par  des  considérations 
('éomélrique.s  très-simples.  .M.  Arago  l'a  vérifiée  sur  l’ombre  d’un  écran 
de  1 millimètres  de  diamètre,  parfaitement  arrondi  au  tour,  et  fixé  sur 
une  plaque  de  verre  à faces  parallèles.  Le  résultat  de  l’expéu’ience  a 
confirmé  le  fait  annoncé  d’avance  par  la  théorie.  Il  n’y  a que  le  centre 
même  de  l'ombre  qui  jouisse  de  cette  propriété,  et  la  même  clarté  ne 
.s’étend  à une  distance  sensible  de  ce  point  mathématique  qu'autant 
<]ue  l’écran  est  d’un  très-petit  diamètre,  et  qu’on  observe  son  ombre  à 
une  assez  grande  distance;  car  plus  il  est  large,  plus  ce  petit  cercle 
brillant  devient  étroit;  et  quand  l'écran  a seulement  i centimètre  de 
diamètre,  on  ne  voit  plus  qu'un  point  lumineux,  lors  luêtiie  ipi'on  en 
est  éloigné  de’t  mètre,  et  qu'on  se  sort  d’une  forte  loupe.  Il  faut  re- 
niarqiicr  (juc,  si  l'écran  était  trop  grand,  les  raisonnements  que  nous 
avons  faits  pour  établir  les  formules  ne  seraient  plus  rigoureusement 
applicables  aux  rayons  infléchis  dans  le  milieu  de  son  ombre,  è cause 
de  leur  obliquité  trop  prononcée,  qui  ue  permettrait  plus  de  regarder 
les  ondes  élémentaires  qu'ils  apportent  comme  égales  en  intensité  à 
celles  des  rayons  directs. 

Lorsqu'on  calcule,  par  les  mêmes  formules,  l’intensité  de  la  lumière 
au  milieu  de  la  projection  d’une  petite  ouverture  circulaire  |)raliqiiéc 
dans  un  large  écran,  on  trouve  que  le  centre  de  cette  projection  doit 
présenter  alternativement  un  point  brillant  ou  obscur,  selon  la  distance 
à laquelle  on  reçoit  l’ombre,  et  que  les  mimma  doivent  être  tout  è fait 
nuis  dans  une  lumière  homogène.  Cette  nouvelle  conséquence  des  for- 
mules générales  peut  se  déduire  de  la  théorie  [lar  de  simples  considéra- 
lions  géométriques.  On  trouve  ainsi,  pour  les  valeurs  des  distances  suc- 
cessives auxquelles  le  centre  de  l’ombre  devient  complètement  obscur  : 


b-- 


b = - 


b = : 


etc. 
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r étant  le  rayon  ou  demi-diamùtre  de  roùvcrture,  a ai  h ses  dis- 
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tances  respectives  au  |)uiiil  Iiiiniiieux  et  au  inicrüiiiètrc,  et  <1  la  loii|'ueur 
d'uiMlulatiun  de  la  lumière  employée;  or,  en  plaçant  le  micromètre 
aux  distances  indiquées  par  ces  formules,  on  observe  qu’effeclivement 
le  centre  de  la  projection  de  l’ouverture  est  tellement  privé  de  lu- 
mière, qu’il  parait  comme  une  tache  d’encre  au  milieu  de  la  partie 
éclairée,  du  moins  ])our  les  miiiima  des  (rois  premiei's  ordres  indi(|ués 
par  les  formules  que  nous  venons  de  rapporter;  car  ceux  des  ordres 
suivants  qui  sont  plus  rapprochés  de  l’écran  ne  présentent  plus  une 
tache  aussi  obscure,  à cause  du  défaut  d’homogénéité  de  la  lumière 
employée. 

41.  Il  est  encore  une  foule  d’autres  phénomènes  de  dilTraction,  tels 
(pie  les  images  multiples  et  colorées  réfléchies  par  des  surfaces  rayées, 
ou  celles  (|u’on  voit  au  travers  d’un  tissu  trè.s-fin,  ainsi  ipie  les  an- 
neaux colorés  prodiiiLs  par  un  assemblage  irrégulier  de  lils  très-déliés 
ou  d’atomes  légers,  d’une  grosseur  ù peu  près  égale,  placés  entre  l’ujil 
du  spectateur  et  un  objet  lumineux,  (pii  tous  peuvent  s’expliquer  et 
SC  calculer  rigoureusement  au  moyen  de  la  théorie  que  nous  venons 
d’exposer.  Il  serait  trop  long  de  les  décrire  ici  et  de  faire  voir  comment 
ils  en  sont  de  nouvelles  confirmations.  Nous  pensons  d'ailleurs  qu’elle 
est  suflisamment  démontrée  par  les  faits  nombreux  et  variés  dont  nous 
avons  parlé,  et  nous  terminerons  cet  extrait  du  Mémoire  sur  la  dilTrac- 
lion  par  une  description  détaillée  d’une  expérience  importante  de 
M.  Arago,  (pii  fournit  le  moyen  de  mesurer  les  plus  légères  différences 
de  pouvoir  réfringent  des  corps  avec  une  pri'cision  presque  iiidérinie. 

42.  Nous  avons  vu  que  les  franges  produites  par  deux  fentes  très- 
fines  étaient  toujours  placées  d'une  manière  symélriipie  relativement  au 
plan  mené  par  le  point  lumineux  et  le  milieu  de  rintcrvallc  compris 
entre  les  deux  fentes,  tant  (|uc  les  deux  pinceaux  de  lumière  ipii  in- 
terfèrent ont  traversé  le  même  milieu,  l’air,  par  exemple,  comme 
cela  arrive  dans  la  disposition  ordinaire  de  l'appareil.  Mais  il  n’en  («st 
plus  de  même  lorsqu’un  des  faisceaux  n’ayant  traversé  que  de  l’air, 
l’autre  rencontre  sur  son  passage  un  corps  plus  réfringent,  tel  qu’une 
lame  mince  de  mica,  on  une  feuille  de  verre  souillé  : aloi-s  les  franges 
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lier,  que  le  centre  tle  l'ombre  qu’il  projelle  doit  ôlre  aussi  éclairé  (|uc 
si  l’écran  n’existait  pas.  C’est  M.  J’oisson  qui  me  lit  remarquer  cette  con- 
.séquencc  de  mes  formules,  que  je  n’avais  pas  aperçue  d’abord,  <|uoi- 
qu’elle.se  déduise  immédiatement  de  la  théorie  par  des  considérations 
)>éuinétriques  très-simples.  M.  .\rago  l’a  vérifiée  sur  l'ombre  d'un  écran 
de  -J  inillimètres  de  diamètre,  parfaitement  arrondi  au  tour,  et  fixé  sur 
une  plaque  de  verre  à faces  parallèles.  Le.  résultat  de  l’expérience  a 
confirmé  le  fait  annoncé  d’avance  par  la  théorie.  11  n'y  a que  le  centre 
même  de  l’ombre  qui  jouisse  de  cette  propriété,  et  la  même  clarté  ne 
s’étend  à une  distance  sensible  de  ce  point  mathématique  (pi’anlant 
que  l’écran  est  d’un  très-petit  diamètre,  et  qu’on  observe  son  ombre  à 
une  assez  grande  distance;  car  jdus  il  est  large,  plus  ce  petit  cercle 
brillant  devient  étroit;  et  quand  l’écran  a seulement  i centimètre  de 
diamètre,  un  ne  voit  plus  qu'un  point  lumineux,  lors  même  qu'on  en 
est  éloigné  de’i  mètre,  et  qn’on  se  sert  d'une  forte  loupe.  Il  faut  re- 
marquer que,  si  l’écran  était  trop  grand,  les  raisonnements  (jue  nous 
avons  faits  pour  établir  les  formules  ne  .seraient  plus  rigoureusement 
applicables  aux  rayons  inflécliiB  dans  le  milieu  de  son  ombre,  à cause 
de  leur  obliquité  trop  prononcée,  qui  ne  permettrait  plus  de  regarder 
les  ondes  élémentaires  qu’ils  apportent  comme  égales  en  intensité  à 
celles  des  rayons  dircct-s. 

Lorsqu’on  calcule,  par  les  mêmes  formules,  rintensité  de  la  lumière 
au  milieu  de  la  projection  d'une  petite  ouverture  circulaire  pratùpiéc 
dans  un  large  écran,  on  trouve  que  le  centre  de  cette  projection  doit 
pré.senter  alternativement  un  point  brillant  ou  ob.scur,  selon  la  distance 
à laquelle  on  reçoit  l'ombre,  et  que  les  minima  doivent  être  tout  à fait 
nuis  dans  une  lumière  homogène.  Celte  tiouvelle  conséquence  des  for- 
mules générales  peut  se  déduire  de  la  théorie  par  de  simples  considéra- 
tions géométriques.  On  trouve  ainsi,  pour  les  valeurs  des  distances  suc- 
ces.sivcs  auxquelles  le  centre  de  l'ombre  devient  conqdétcment  obscur  : 


/ — °c 
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tances  respectives  au  point  lumineux  et  au  micromètre,  et  d la  loiifjueur 
d'uiululatiuii  de  la  lumière  employée;  or,  en  plaçant  le  micromètre 
aux  distances  indiquées  par  ces  formules,  on  observe  qu’effecliveniciit 
le  centre  de  la  projection  de  rouverture  est  tellement  privé  de  lu- 
mière, qu’il  paraît  comme  une  tache  d'encre  au  milieu  de  la  partie 
éclairée,  du  moins  pour  les  minima  îles  (rois  premiers  ordres  indiipiés 
par  les  formules  que  nous  venons  de  rapporter;  car  ceux  des  ordres 
suivants  qui  sont  plus  rapprochés  de  l'écran  ne  présentent  plus  une 
tache  aussi  obscure,  è cause  du  défaut  d'homogénéité  de  la  lumière 
employée. 

41.  Il  est  encore  une  foule  d’autres  phénomènes  de  dill'raction,  tels 
ipie  les  images  multiples  et  colorées  réllécliies  par  des  surfaces  rayées, 
ou  celles  qu’on  voit  au  travers  d'un  tissu  très-lin,  ainsi  que  les  an- 
neaux colorés  produits  par  un  assemblage  irrégulier  de  üls  très-déliés 
ou  d’atomes  légers,  d’une  grosseur  à peu  près  égale,  placés  entre  l'œil 
du  spectateur  et  un  objet  lumineux,  qui  tous  peuvent  s’expliquer  et 
SC  calculer  rigoureusement  au  moyen  de  la  théorie  que  nous  venons 
d’exposer.  Il  serait  trop  long  de  les  décrire  ici  et  de  faire  voir  comment 
ils  en  sont  de  nouvelles  confirmations.  Nous  pensons  d'ailleurs  qu’elle 
est  sulfisamment  démontrée  par  les  faits  nombreux  et  varies  dont  nou.s 
avons  parlé,  et  nous  terminerons  cet  extrait  du  Mémoire  sur  la  diiïrac- 
tion  par  une  description  détaillée  d'une  expérience  importante  de 
M.  Arago,  qui  fournit  le  moyen  de  mesurer  les  plus  légères  dilTérenccs 
de  pouvoir  réfringent  des  cor|is  avec  une  précision  presque  indéfinie. 

42.  Nous  avons  vu  que  les  franges  [iroduites  par  deux  fentes  très- 
fines  étaient  toujours  placées  d’une  manière  symétrique  relativement  au 
plan  mené  par  le  point  lumineux  et  le  milieu  de  l’intervalle  compris 
entre  les  deux  fentes,  tant  ipie  les  deux  pinceaux  de  lumière  qui  in- 
terfèrent ont  traversé  le  même  milieu,  l’air,  par  exemple,  comme 
cela  arrive  dans  la  disposition  ordinaire  de  l'appareil.  Mais  il  n’en  l'st 
plus  de  même  lorsqu’un  des  faisceaux  n’ayant  traversé  que  de  l’air, 
l’autre  rencontre  sur  son  passage  un  corps  plus  réfringent,  tel  qu’une 
lame  mince  de  mica,  ou  une  feuille  de  verre  soufllé  : alors  les  franges 
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XXXI.  sont  dt^plac(^cs  et  portées  du  cOté  du  faisceau  (|ui  a traversé  In  lame 
transparente,  et  même,  dés  qu'elle  a un  peu  d'épai.sseur,  elles  sortent 
de  l’espace  éclairé  cl  disparaissent.  Cette  expérience  iin|)ortnnte,  qui 
est  due  à M.  Arago,  peut  se  faire  également  avec  l’appareil  des  deux 
iniroii's,  en  plaçant  In  lame  mince  dans  le  cliemin  d'un  «les  faisceaux, 
avant  ou  après  sa  réflexion. 

Voyons  maintenant  quelle  conséquence  on  peut  déduire  de  ce  fait  re- 
marquable, à l’aide  du  principe  des  interférences.  I.c  milieu  de  la  bande 
centrale  provient  toujours,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  observer, 
de  l'arrivée  simultanée  des  rayons  partis  en  même  temps  du  point  lu- 
mineux; il  faut  donc,  dans  le  ras  ordinaire  où  ils  ont  traversé  le  même 
milieu,  qu’ils  aient  parcouru  des  cliemins  exactement  égaux,  pour 
qu’ils  arrivent  en  même  temps  au  point  de  conconi's;  mais  un  conçoit 
que  s’ils  traversent  des  milieux  dans  lesquels  la  lumière  ne  se  propage 
pas  avec  la  même  vitesse,  celui  des  deux  faisceaux  qui  aura  marché 
plus  lenleinent  arrivera  plus  tard  en  ce  point,  qui  ne  |)ourra  plus 
être,  en  conséquence,  le  milieu  de  la  bande  centrale.  Klle  doit  néces- 
sairement se  rapprocher  du  faisceau  qui  a marché  le  plus  lentement, 
de  sorte  que  la  moindre  longueur  du  trajet  compense  le  retard  qu'il  a 
éprouvé  dans  sa  marche;  et  réciproquement,  lorsque  les  franges  sont 
portées  à droite  ou  à gauche,  on  doit  en  conclure  que  le  faisceau  du 
cité  duquel  elles  se  sont  avancées  a été  retardé  dans  sa  marche. 
Ainsi  la  conséquence  naturelle  de  l’expérience  de  M.  Arago  que  nous 
venons  de  citer  est  que  la  lumière  se  propage  plus  vite,  dans  l’air  que 
ilans  le  mica  ou  le  verre,  cl  généralement  les  autres  cor])s  denses  plus 
i-éfringents  que  l’air;  résultat  directement  opposé  à l’explication  que 
Newton  a donnée  de  la  réfraction,  en  supposant  les  molécules  lumi- 
neuses fortement  attirées  par  les  corps  denses;  car  il  en  résulterait  que 
la  vitesse  de  la  lumière  est  plus  grande  dans  ces  corps  que  dans  les 
milieux  rare.s. 

A3.  Cette  expérience  fournit  un  moyen  de  comparer  la  vitesse  de 
propagation  de  la  lumière  dans  les  dilTérents  milieux.  Kn  ell'et,  suppo- 
sons qu’on  ait  mesuré  très-exactement,  à l’aide  d’un  sphéromètre. 
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DE  LA  LUMIÈRE, 
l'épaisseur  de  la  lame  mince  de  verre  qui  a élé  placée  sur  le  trajet  d’un 
des  faisceaux  lumineux,  et  qu’on  ait  mesuré  le  déplacement  des  fraii{;es 
avec  le  micromètre;  comme  un  sait  qu’avant  l'interposition  de  la  lame 
les  chemins  parcourus  étaient  égaux  pour  le  milieu  de  la  bande  cen- 
trale, on  |M)urra  déterminer  par  le  calcul  combien  ils  diiïèrent  de 
longueur  pour  sa  nouvelle  position  : cette  différence  sera  le  retard 
que  la  lumière  a éprouvé  dans  la  feuille  de  verre,  dont  l’épaisseur  est 
connue;  ainsi,  en  ajouUint  cette  épaisseur  à la  différence  calculée,  on 
aura  le  petit  chemin  que  l’autre  faisceau  a parcouru  dans  l’air,  tandis 
que  le  premier  parcourait  la  feuille  de  verre;  et  ce  chemin,  comparé 
à l’épaisseur  de  la  feuille  de  verre,  donnera  le  rapport  de  la  vitesse 
de  la  lumière  dans  l’air  à la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  verre. 

On  peut  encore  envisager  ce  problème  sous  un  autre  point  de  vue, 
avec  lequel  il  est  bon  de  se  familiariser.  La  durée  de  chaque  ondula- 
tion, comme  nous  l’avons  vu,  ne  dépend  point  de  la  vitesse  plus  ou 
moins  grande  avec  laquelle  l’ébranlement  se  propage  dans  le  fluide, 
mais  seulement  de  la  durée  de  l’oscillation  complète  qui  a donné  nais- 
sance cette  onde;  ainsi,  quand  les  ondes  lumineuses  passent  d’un 
milieu  dans  un  autre,  où  elles  se  propagent  plus  lentement,  chaque 
ondulation  s’exécute  toujours  dans  le  même  intervalle  de  temps  qu’au- 
paravant,  et  la  plus  grande  densité  du  second  milieu  n’a  d'autre  in- 
fluence que  de  diminuer  la  longueur  d’ondulation,  dans  le  même  rap- 
port que  celui  suivant  lequel  il  ralentit  la  vites.se  de  la  lumière;  car  la 
longueur  d’ondulation  est  égale  à l’espace  que  le  premier  ébranlement 
parcourt  pendant  la  durée  de  l’oscillation  complète.  On  peut  donc  cal- 
culer les  vitesses  relatives  de  la  lumière  dans  différents  milieux  en 
comparant  les  longueurs  d’ondulation  d’nne  même  espèce  de  raj'ons 
dans  ces  milieux.  Cela  posé,  le  centre  de  la  bande  centrale  est  produit 
par  la  réunion  des  rayons  des  deux  faisceaux  qui  ont  compté  le  même 
nombre  d’ondulations,  à partir  du  point  lumineux,  quelle  que  soit 
d’ailleui's  la  nature  des  milieux  parcourus  par  ces  rayons.  Si  donc  la 
bande  centrale  se  porte  du  côté  du  faisceau  qui  a traversé  la  lame  de 
verre,  c’est  que  les  ondulations  de  la  lumière  sont  plus  courtes  dans  le 
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XXXI.  vcri'P  (]ue  dans  l'air,  cl  qu’il  est  nécessaire,  en  conséquence,  que  le 
chemin  parconrii  de  ce  cAlé  soit  plus  court,  pour  que  le  nombre  des 
ondulations  soit  le  même  de  part  et  d'autre.  Supposons  maintenant 
que  la  bande  centrale  se  soit  déplacée  de  viii(’t  largeurs  de  franges,  par 
exemple,  c’est-à-<lin‘  de  vingt  fois  l’inlervalle  compris  entre  les  milieux 
lie  deux  bandes  obscures  consécutives;  on  devra  en  conclure  que  l'in- 
terposition de  la  lame  de  verre  a retardé  de  vingt  ondulations  la 
marclie  du  faisceau  qui  l’a  traversée,  ou,  en  d’autres  termes,  qu’il  a 
exécuté  dans  celte  larne  vingt  ondulations  de  plus  que  l'autre  faisceau 
dans  la  même  épaisseur  d’air,  puisque  cbai|ue  largeur  de  frange  ré- 
pond à une  dillérencc  d’une  ondulation.  Si  donc  un  cunnail  l’épaisseur 
de  cette  lame  et  la  longueur  d’ondulation  de  la  lumière  qu’on  a cm- 
ploj'éc  (qu’il  est  facile  de  déduire  de  la  mesure  des  franges  par  la  for- 
mule que  nous  avons  donnée),  on  pourra  calculer  le  nombre  d’ondula- 
tions comprises  dans  la  même  épaisseur  d’air;  et,  en  ajoutant  vingt  à ce 
nombre,  on  aura  celui  des  ondulations  exécutées  dans  l’épaisseur  de  la 
lame  de  verre;  le  rapport  entre  ces  deux  nombres  donnera  celui  des  vi- 
tesses de  la  lumière  dans  ces  deux  milieux.  Or  on  le  trouve  égal  au  rap- 
port du  sinus  d’incidence  au  sinus  de  réfraction,  pour  le  passage  de  la 
lumière  de  l’air  dans  le  verre;  ce  qui  est  conforme  à l’explication  de 
la  réfraction  par  la  théorie  des  ondes,  comme  nous  le  verrons  plus 
ta  ni  té. 

h!i.  Le  procédé  que  nous  venons  d’indiquer  présente  quelques  dilTi- 
cullés,  lorsqu’on  veut  déterminer  a priori  le  pouvoir  réfringent  d’un 
corps  beaucoup  plus  don.se  (jue  l’air,  tel  que  l’eau  ou  le  verre,  parce 
qu’il  faut  employer  une  lame  très-mince  de  ces  substances,  pour  que 
les  franges  ne  sortent  pas  tout  à fait  du  champ  commun  des  deux 
faisceaux  lumineux,  et<ju’il  devient  alore  dilficile  de  mesurer  l’épaisseur 
de  la  lame  avec  l’exactitude  nécessaire.  On  peut,  à la  vérité,  placer 


On  penl  r^ciproquemenl,  par  lu  m^ine 
expérience,  délemiiner  avec  une  cxlréme 
précision  l épaisîtear  d'une  lame  mince  d un 
corps  dont  oi»  connaît  le  pouvoir  rérringcol. 


en  la  plaçant  dans  le  trajet  d'un  def<  deux 
faisceaux  lumineux  perpeiidiculaii'ement  a 
aa  direction,  et  mesurant  le  déplacement 
des  franges. 


Digitized  by  Google 


73 


[)K  LA  LUMIÈRE. 

sur  le  trajet  de  l'autre  faisceau  une  platjue  épaisse  d’une  substance  N*  XXXI. 
transparente  dont  le  rapport  de  réfraction  a été  déterminé  très-exacte- 
ment par  les  moyens  ordinaires,  ce  qui  permet  d’employer  aussi  une 
plaque  épaisse  du  nouveau  corps.  Mais  alors  il  devient  plus  simple  de 
mesurer  son  pouvoir  réfringent  par  la  méthode  ordinaire. 

Le  cas  où  le  procédé  déduit  de  l’expérience  de  M.  .Vrago  a une 
grande  supériorité  sur  la  méthode  directe,  c’est  celui  où  il  s'agit  de 
iléterminer  de  légères  dilTérenccs  de  vitesse  de  la  lumière  dans  des 
milieux  qui  la  réfractent  presque  également;  car,  en  allongeant  le 
trajet  que  la  lumière  parcourt  dans  les  deux  milieux  dont  on  compare 
le  pouvoir  réfringent,  on  peut  augmenter  presque  indérinimeut  l’exac- 
titude des  résultats.  Pour  se  faire  une  idée  du  haut  degré-  de  précision 
qu’il  est  possible  d’atteindre  par  ces  mesures,  il  sullit  de  remarquer  que 
la  longueur  des  ondulations  jaunes  dans  l'air  étant  de  o'""’,ooo55 1 , 
il  y en  a deux  millions  dans  une  longueur  de  i“,io  : or  il  est  très-aisé 
d’apercevoir  une  différence  d’un  cinquième  de  frange,  qui  répond 
à un  retard  ou  à une  accélération  d’un  cinquième  d'ondulation  dans 
la  marche  de  la  lumière,  et  comme  il  y a deux  millions  de  res  ondu- 
lations dans  t", lo,  le  cinquième  d’une  ondulation  ne  serait  que  la 
dix-millionième  partie  de  cette  longueur;  on  pourrait  donc,  en  intro- 
duisant un  gaz  ou  une  vapeur  quelcomjue  dans  un  tube  de  cette  lon- 
gueur fermé  par  deux  glaces,  estimer  jusqu’aux  dix-millionièmes  de 
variation  de  leur  pouvoir  réfringent.  C’est  avec  un  appareil  semblable 
que  nous  avons  mesuré,  M.  Arago  et  moi,  la  différence  de  réfraction 
de  l'air  sec  et  de  l’air  saturé  d'humidité  à 3o°,  qui  est  si  petite  qu'elle 
échapperait  à tout  autre  moyen  d’observation,  parce  que  le  pouvoir 
réfringent  plus  grand  du  la  vapeur  d'eau  est  presque  exactement  com- 


Je  prentlâ  la  longueur  d'otululation 
dos  rayons  jaunes,  qui  «onl  l«i  plus  briilanla 
du  spectre  et  dont  les  bandes  oWiires  et 
brillantes  coïncident  en  con9é<(uencp  avec 
les  |)oints  tes  moins  éclairés  el  les  jdus  bril- 
lants des  franges  produites  par  la  lumière 


blanche,  qu'un  eni])luic  urdijuiir«*mt>iil  |Miur 
ces  sortes  d'expériencéts,  tant  à caiL«e  de  la 
su|)énonté  de  son  éclat  que  «les  caractères 
plus  prononcés  qu'dle  donne  è la  bande 
centrale,  sur  laquelle  il  est  i^scuticl  de  ne 
pas  se  méprendre. 
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“ XXXI.  pcnsM^  par  la  moindre  densité  de  l’air  humide.  Mais  dans  la  plupart 
des  cas,  le  plus  léger  mélange  d'une  vapeur  ou  d’un  gaz  avec  un  autre 
produit  un  déplacement  considérable  des  franges, et  si  l’on  avait  une 
série  d’expériences  de  ce  genre  soigneusement  faites,  cet  appareil 
pourrait  devenir  un  instrument  précieux  d'analyse  cliiini(|ue. 

DF.S  ASSEieX  COIOSÉS. 

éi5.  Les  anneaux  colorés  que  présentent  deux  verres  pressés  l’un 
contre  l’autre,  loi'squ’une  des  surfaces  en  contact  e.st  légèrement 
convexe,  s’expliquent  d’une  manière  bien  simple  par  le  principe 
des  interférences  ; ils  n'nullent  éviderninent  de  l’influence  mutuelle 
des  deux  systèmes  d’ondes  réfléchis  à la  première  et  à la  seconde 
surface  de  la  lame  d’air  comprise  entre  ces  deux  verres.  Mais,  avant 
d’entrer  dans  le  détail  de  celte  explication,  il  est  nécessaire  d’établir, 
sur  la  réflexion  de  la  lumière,  un  principe  dont  nous  allons  avoir 
be.soin. 

Lorsqu'un  ébraidenient  se  propage  dans  un  milieu  d’une  élasticité 
et  d’une  densité  unil'orme.s,  il  ne  revient  jamais  sur  scs  pas,  et  en  se 
communiquant  à des  tranches  nouvelles,  il  laisse  les  tranches  précé- 
dentes dans  un  repos  absolu  : c’e.st  ainsi  qu’une  bille  d’ivoire,  qui 
vient  en  frapper  une  autre  de  masse  égale,  lui  communique  tout  son 
mouvement,  et  reste  en  repos  après  le  choc.  Il  n’en  e.st  pas  de  même 
quand  1a  seconile  bille  a plus  ou  moins  de  masse  que  la  première;  dans 
l’un  ou  l’autre  cas,  celle-ci  se  trouve  encore  en  mouvement  après  le 
choc.  Lorsque  la  seconde  bille  a plus  de  masse  que  la  première,  la 
nouvelle  vitesse  dont  celle-ci  est  animée  la  jmrte  en  sens  contraire  de 
son  premier  mouvement,  et  lors(jue  la  .seconde  bille  a moins  de  masse 
i|ue  la  première,  celle-ci  continue  à se  mouvoir  dans  le  même  sens; 
ainsi  les  nouvelles  vitesses  de  la  première  bille,  après  le  choc,  sont  de 
signes  contraires  dans  leS  deux  cas.  Ceci  peut  aider  ft  concevoir  ce  (jui 
■se  passe  lorsqu’une  onde  arrive  à la  surface  de  contact  de  deux  milieux 
élastiques  île  densités  différentes  : la  tranche  infiniment  mince  du  pre- 
mier milieu,  qui  touche  au  .second,  et  <jue  nous  pouvons  assimiler  à 
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la  première  bille,  ne  reste  pas  en  repos  après  avoir  mis  en  mnuvcmenl 
la  tranclie  contiguë  du  second  milieu,  à cause  de  la  dilTèrence  de  leur 
massc,  et  il  y a réilexion;  mais  la  nouvelle  vitesse  dont  la  tranche  du 
premier  milieu  est  animée  après  le  choc,  et  tpii  se  communique  suc- 
cessivement aux  tranches  précédentes  du  même  milieu,  doit  changer  île 
signe  selon  que  la  tranche  du  second  milieu  a plus  ou  moins  de  masse 
que  celle  du  premier,  c’est-à-dire  selon  (|ue  celui-ci  est  tnoins  dense 
ou  |)lus  dense  que  le  second.  Ce  principe  important,  que  M.  Yoiinga 
découvert  par  les  considérations  que  nous  venons  d'exposer,  résulte  éga- 
lement des  formules  que  M.  Pois.son  a déduites  d’une  analyse  savante 
et  rigoureuse  W.  Appliqué  à la  réflexion  de  la  lumière  il  nous  apprend 
que,  selon  qu’une  onde  luminouse  est  réfléchie  en  dedans  ou  en  dehors 
du  milieu  le  plus  dense,  la  vitesse  d'oscillation  est  positive  ou  négative. 
Ain.si  tous  les  mouvements  oscillatoires  correspondants  seront  de  signes 
contraires  dans  les  deux  cas. 

A6.  Gela  posé,  revenons  au  phénomène  desanneanx  colorés,  et  sup- 
posons, pour  simplifier  les  raisonnements, qu’on  observe  la  lumière  réflé- 
chie sous  l’incidence  perpendiculaire,  ou  du  moins  dans  une  direction 
qui  s'on  écarte  très-peu;  considérons  un  des  systèOies  d’ondes  envoyés 
par  l’objet  éclairant  sur  la  première  surface  de  la  lame  d'air,  c’est-à-<lire 
sur  la  seconde  surface  du  verre  supérieur;  ce  (|ue  nous  dirons  de  ce 
système  d'ondes  pourra  s’appliquer  à tous  les  autres.  .Au  moment  où  il 
arrive  à la  surface  de  séparation  du  verre  et  de  l’air,  il  éprouve  une 
réflexion  partielle  qui  diminue  un  peu  l’intensité  de  la  lumière  trans- 
mise dans  la  lame  d'air,  et  fait  naître  en  dedans  du  premier  verre  un 
autre  système  d'ondes,  dont  l'intensité  est,  comme  on  sait,  très-inft^ 
rieure  à celle  de  la  lumière  transmise,  en  sorte  (jue  celle-ci  étant  fort 
peu  alfaiblic  par  cette  première  réflexion  produit,  en  arrivant  ù la  se- 
conde surface  de  la  lame  d'air,  un  second  système  d'ondes  réfléchies 
(l'une  intensité  presque  égale  à celle  des  ondes  qui  pn>viennent  de  la 


Mémoire  sur  te  rnuuvemeni  des  fluide»  éla»Uquet«  dom  de»  tuyaux  cylindrique»,  et 
fUir  la  Üiéorie  de«  iu»(ruiiieiils  à veut.  {Mémoire»  de  t Académie  des  Sciences,  I.  II.  p.  3o5.) 

lO  . 


I-  WW 


Digitized  by  Google 


70  TlIKOniE  DE  LA  LUMIÈRE.  — TROISIÈME  SECTION. 

XXXI.  proiuièn'  réflexion;  voilà  pourquoi  leur  interférence  produit  des  cou- 
leurs si  vives  dans  la  lumière  blanche,  et  dns  anneaux  brillants  et 
obscure  si  prononcés  dans  une  Ininière  homogène.  Les  deux  surfaces 
de  la  lame  d’air  étant  sensiblement  parallèles  dans  le  voisinage  du  point 
de  contact,  où  se  forment  les  anneaux  colorés,  les  deux  systèmes  d'ondes 
suivront  la  même  route;  mais  celui  qui  a été  réfléchi  à la  seconde  sur- 
face se  trouvera  en  retard  relativement  à l'autre,  cl  d’une  quantité 
égale  au  double  de  l'épai.sseiir  de  la  lame  d’air,  qu’il  a traversée  deux 
fois.  Il  faut  remarquer,  en  outre,  (|u*il  existe  entre  eux  une  autre  dilïé- 
rence,  c’est  que  le  premier  a été  réfléchi  en  tledans  du  verre,  ou  du 
milieu  le  plus  dense,  tandis  que  l’autre  l’a  été  en  dehors  du  verre  infé- 
rieur; d’où  résulte,  d’après  le  principe  établi  ci-dessus,  une  opposition 
dans  les  mouvements  oscillatoires.  Ainsi,  lorsqu’en  raison  de  la  dill'é-- 
rence  des  chemins  parcourus,  les  deux  systèmes  d'ondes  devraient  être 
d’accord,  c’est-à-dire  exécuter  tous  leurs  mouvements  oscillatoires  dans 
le  même  sens,  nous  en  conclurons  qu’ils  sont  au  contraire  en  di.scor- 
dance  complète;  et  réciproquement,  lorsque  la  dilTérencc  des  chemins 
parcourus  indiquera  une  di.scordance  complète,  nous  en  conclurons 
que  leurs  mouvemenls  oscillatoires  s’accordent  parfaitement.  Cela 
posé,  il  est  aisé  de  déterminer  la  positum  des  anneaux  obscurs  et  bril- 
lants. 

El  d’abord,  le  point  de  contact,  où  l'é|)ai.sseur  de  la  lame  d'air  est 
nulle,  ne  produisant  aucune  différence  de  marche  entre  les  deux  sys- 
tèmes d’ondes,  devrait  établir  un  accord  parfait  entre  leurs  vibrations; 
ainsi,  puisqu'en  raison  de  l’opposition  de  signe  c’est  le  contre-pied  qu’il 
faut  prendre,  leurs  vibrations  seront  en  discordance  complète,  et  le 
point  de  contact,  vu  par  réflexion,  présentera  une  tache  noire.  A me- 
sure <|u’on  s’en  éloigne,  l’épaisseur  de  la  lame  d’air  augmente  : arrêtons- 
nous  au  point  où  son  épaisseur  est  égale  à un  quart  d’ondulation;  la 
dilférence  des  chemins  parcourus  "sera  une  demi-ondulation,  qui  ré- 
pond à une  discordance  complète,  et  par  conséquent  il  y aura  accord 
parfait  entre  les  deux  systèmes  d’ondes;  ce  sera  donc  le  point  le  plus 
éclairé  du  premier  anneau  brillant.  Lorsque  l’épaisseur  de  la  lame  d'air 
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sera  la  moitié  d’une  oudtilalion,  la  différence  des  cliemin.s  parcunnis 
étant  égale  à une  ondulation , qui  répond  à l’accord  parfait,  il  y aura 
discordance  complète,  et  ce  point  sera  le  milieu  d’un  anneau  ob.scur.  Il 
est  facile  de  voir,  en  général,  par  les  mêmes  raisonnemi'iits,  que  les 
points  les  plus  iioii-s  des  anneaux  obscui'S  répondent  aux  épaisseurs  de 
la  lame  d’air,  égales  à 

O,  -d,  -d,  ad,  etc. 

3 3 3 


et  les  points  les  plus  éclairés  des  anneaux  brillants  aux  épaisseurs 
irf,  -J,  |d.  ?./,  etc. 


4"’  * ’ 4 

d étant  la  longueur  d’une  ondulation  luiniiicusc  dans  l’air;  ou,  si  l'oii 
prend  pour  unité  le  quart  de  celte  longueur,  les  épaLsseurs  de  la  lame 
d'air  répondant  aux  marima  et  minima  de  la  lumière  réfléchie  seront 
représentées  par  les  nombres  suivants  : 


Anneaux  obscurs o,9,A,C,8,  lo,  etc. 

Anneaux  brillanls, i , 3,  5,  7,  ç),  1 1 , etc. 


On  voit  que  cette  unité,  ou  le  quart  d’une  ondulation  lumineuse, 
est  précisément  la  loiijpieur  de  ce  que  Ncxvton  appelle  les  ofeài  des 
nwUcule»  lumtiieuse».  Ainsi,  en  multipliant  par  quatre  les  mesures  qu’il 
en  a données  pour  les  sept  principales  es[)èces  de  rayons  simples,  ou 
a les  longueurs  correspondantes  de  leurs  ondulations.  On  trouve  de 
cette  manière  les  mômes  résultats  qu’en  déduisant  les  longueurs  d'on- 
dulation de  la  mesure  des  franges  produites  par  deux  miroirs,  ou  des 
phénomènes  variés  de  la  diffraction.  Cette  identité  numérique,  que 
M.  Young  a le  premier  remarquée,  établit  entre  les  anneaux  coloré’s 
et  la  diffraction  de  la  lumière  une  relation  intime,  qui  avait  échappé 
jusqu’alors  aux  physiciens  guidés  par  le  système  de  l’émi.ssion,  et  ne 
pouvait  être  indiquée  que  par  la  théorie  des  ondulations. 

A7.  D’après  l’expérience  de  M.  Arago  sur  le  déplacement  qu’éprou- 
vent les  franges  produites  par  l’interférence  de  deux  faisceaux  lumi- 
neux, lorsqu’un  des  deux  a traversé  une  lame  mince,  nous  avons  vu 


X'  XX.X1. 


Digitized  by  Google 


78  THÉORIE  DE  LA  I.UMIÈRE.  — TROISIÈME  SECTION. 
iV  .VXXI.  (|u«'  les  ondulations  linnincuses  étaient  raccourcies  dans  celle  laine, 
suivant  le  rapjiorl  du  sinus  de  rélVaclion  au  sinus  d'incidence,  pour  le 
passage  de  la  liiinière  de  l'air  dans  la  lame.  Ce  principe  esl  général  et 
s’étend  à tous  les  corps  réfringents,  de  r|ue]t|ue  nature  ipi’ils  soient; 
ainsi,  par  exemple,  la  longueur  d'ondulation  de  la  lumière  dans  l'air 
est  A la  longueur  d'ondulation  dans  l’eau,  roriime  le  sinus  de  l’angle 
d’incidence  des  ravoiis  qui  passent  obliquement  de  l'air  dans  l'eau  est 
an  sinus  de  leur  angle  de  réfraction.  Par  conséquent,  si  l'on  introduit 
de  l'eau  entre  les  deux  verres  en  contact  ipii  présentent  des  anneaux 
colorés,  la  loiiu'  iTuie  étant  remplacée  par  une  lame  d'eau,  dans  la- 
quelle les  ondulations  lumineu.ses  deviennent  plus  courtes  suivant  le 
rapport  que  nous  venons  d'énoncer,  les  é|>aisseurs  de  ces  deux  lames 
qui  réfléchissent  les  mêmes  anneaux  seront  entre  elles  dans  le  rapport 
du  sinus  d’incidence  au  sinus  de  réfraction  pour  le  passage  de  la 
lumière  de  l'air  dans  l’eau.  C'est  précisément  le  résultat  que  ^evvtou 
avait  trouvé  par  l'observation,  en  comparant  les  diamètres  des  anneaux 
produits  dans  les  deux  cas;  d'où  il  déduisait  pur  le  calcul  les  épai.s- 
seui"s  correspondantes.  Cette  relation  remarquable  entre  les  pbéno- 
ménes  de  la  dillrarlion,  de  la  réfraction  et  des  anneaux  colorés,  qui 
ne  se  l'attache  en  rien  à l'Iiypotbèse  de  l'émission,  aurait  jiu  être 
annoncée  d’avance  par  la  théorie  des  ondulations,  d'après  laquelle 
les  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction  doivent  être  né- 
cessairement proportionnels  aux  vite,sses  de  propagation  ou  aux  lon- 
gueurs d’ondulation  de  la  lumière  dans  les  deux  milieux,  ainsi 
que  nous  le  démontrerons  bientèt  en  expliquant  les  lois  de  la  ré- 
fraction. 

é8.  .Après  avoir  rendu  compte  de  lu  formation  des  anneaux  réflé- 
c.his  par  l’interférence  des  rayons  réfléchis  à la  première  et  a la  .seconde 
surface  de  la  lame  d'air,  M.  Aoiing  a démontré  que  les  anneaux  beau- 
coup plus  faibles  qu'on  voit  par  transmission  résultent  de  l'interfé- 
rence des  rayons  transmis  directement  avec  ceux  qui  ne  l’ont  été 
qu'après  deux  réflexions  consécutiv<;s  dans  la  laine  mince,  et  (|u’ils  de-  . 
vaient  être  en  conséquence  conqdémentaires  des  anneaux  réfléchis. 
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conforinémeiil  à l'ejipérience.  Nous  croyons  inutile  de  duiiner  cette 
explication,  ipii  est  semblable  à la  prdci5dente;  nous  ferons  .seulement 
remarquer  que  l’extritme  pilleur  dos  anneaux  transmis  sous  l’incidence 
perpendiculaire  tient  ii  la  (jrande  ditl’drence  d’intensité  des  deux  sys- 
tèmes d’ondes  qui  les  produisent. 

49.  Nous  ne  traiterons  pas  non  plus  des  anneaux  réfléchis  sous  de.'* 
incidences  obliques,  et  nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  théorie 
explique  pourquoi  leur  diamètre  augmente  avec  l'obliquité,  et  que  la 
formule  très-simpbî  à laquelle  elle  conduit  représente  les  faits  avec 
exactitude,  du  moins  tant  que  les  obliquités  ne  sont  pas  trop  grandes; 
lorsque  les  rayons  qui  pénètrent  dans  la  lame  d’air  sont  très-inclinés. 
les  résulLits  du  c.alcul  ne  s’accordent  |dusavcc  les  mesures  de  Newton** . 
Mais  il  est  probable  que  cette  anomalie  tient  à ce  que  les  lois  ordi- 
naires de  la  réfraction,  d’après  lc.squelles  la  formule  est  calculée, 
éprouvent  quelques  niodiflcations  dans  le  passage  très-oblique  des 
rayons  entre  deux  surfaces  aussi  rapprochées. 

Nous  n'avons  considéré  jusqu’à  pré.sent  i|ue  les  anneaux  |iroduits 
par  une  lumière  simple;  mais  il  est  aisé  d’en  conclure  ce  qui  doit 
avoir  lieu  dans  la  lumière  blanche,  par  des  raisonnements  analogues  à 
ceux  que  nous  avons  déjà  faits  précédemment  pour  les  franges  de  l'ex- 
périence des  deux  miroirs.  On  peut  d’ailleurs  trouver  cette  analyse  du 
phénomène  exposée  avec  le  plus  grand  détail  dans  l'Optique  de 
Newton,  qui  le  premier  a démontré  que  l’ellet  produit  par  la  lumière 
blanche  résultait  toujours  de  la  réunion  des  effeLs  divers  des  rayons 
colorés  dont  elle  se  compose. 

DB  LA  r£fLBXIOS  BT  DR  LA  RrtrRACTiaS. 

50.  Par  une  comparaison  tirée  du  choc  des  corps  élastiques,  nous 
avons  fait  voir  comment  une  partie  du  mouvement  vibratoire  était 


'*•  VoycA.  au  sujet  îles  mesures  de  Newton,  le  Mémoire  de  M.M.  lai  Pruvostaye  et  De- 
saini  sur  lea  anneanx  coloria.  (Amaltt  it  chimie  et  de  phytiipu,  3*  série,  t.  V\VI1, 
page  iaS.) 


I"  XXXI. 
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■N*  .XXXI.  léflécliic  à la  surface  de  contact  de  deux  milieux  de  densités  diiïé- 
rentes,  tandis  ijue  l'autre  partie  était  transmise  et  se  propageait  dans 
le  second  milieu  I');  et  nous  avons  expliqué  ainsi  la  division  que  la 
lumière  éprouve  en  rayons  réflccliis  et  rayons  transmis,  «piand  elle 
arrive  è la  surface  d’un  corps  transparent;  mais  nous  n’avons  pas 
encore  donné  la  raison  des  lois  auxquelles  leurs  directions  sont  sou- 
mises. C’est  ce  que  nous  allons  tilciier  de  faire,  en  ramenant  cette 
explication  aux  considérations  les  plus  simples,  et  sacriliant  à la 
brièveté  les  développements  un  peu  compliqués  dans  lesquels  il  fau- 
drait «mtrer  pour  donner  à la  démonstration  toute  la  généralité  et  la 
rigueur  dont  elle  est  susceptible. 

Soient  ED  et  FC  deux  rayons  incidents,  partis  du  même  centre 

d'ondulation,  que  je 
supjiose  à une  dis- 
tance inlinie,  en 
sorte  que  ces  rayons 
sont  parallèles  entre 
eux; soit  AB  la  sur- 
face rélléchissante;  menons  par  le  point  G la  ligne  droite  Cl,  perpen- 
diculaire aux  rayons  ED  et  FC  ; ce  sera  la  direction  de  l'onde  incidente, 
au  moment  où  elle  vient  rencontrer  en  G la  surface  lénécliissante. 
D’après  le  principe  de  Huygliens,  nous  pouvons  considérer  chacun  des 
|)oints  successivement  ébranlés,  G et  1),  par  cette  onde,  comme  étant 
eux-rnèmes  îles  centres  d’ébranlement,  qui,  en  agissant  isolément,  en- 
verraient des  rayons  dans  une  inlinité  de  directions  et  avec  des  inten- 
sités dilTércntes.  Il  serait  sans  doute  bien  dillicile  de  découvrir  la  loi 

On  fiPtii  cortsulUtr  à ce  9<ijot  le  Ih’ru  cfiastiqucâ  de  densiU^  où  l'on 

Mf^invire  de  M.  Pois«on  t^ur  la  itHlexinn  (Im  trouvera  une  dt^mouslration  rt|[uurfusd*  de 
ondes  h la  surface  de  contact  «le  deux  fluides  ce  princi|>e 


Fir.  3 


U »'8git  du  Mén»oire  eik^  (Un^  la  note  de  ta  page  70  et  tM>n.  rotniue  on  pourrait  k>  croire,  du 
Mi^moire  beaucoup  plus  générai  mr  If  mourement  de  linw  /tuui^  ittpfrjtonè* , <pii  n'a  été  tu  i l'A- 
radémte  que  le  «A  m»r«  i8s3,  et  im|»rtmé  qu’en  i83i.  (Mtmwrrâ  Ai  V AcodAtue  A-t  Snencê$ , L X. 
p.  317.) 
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(les  varialiuns  de  leur  inteiisiU'  autour  du  point  rayonnant;  mais  Inni-  N*  XXM. 
reusement  nous  n’en  avons  pas  besoin;  car,  (|uelle  rpic  soit  cette  loi,  il 
est  (‘vident  (pie  les  rayons  (dénicntaires  partis  des  points  G et  D,  qui 
suivront  des  dir(.*ctiuns  parallèles,  étant  absolument  dans  des  ras  sem- 
blables, devront  avoir  la  nu'me  intensité  et  la  même  direction  de 
moiivenionl  oscillatoire  : or  ce  principe  nous  sullil  pour  juger  suivant 
(pielle  direction  peuvent  se  projiager  les  vibrations  résuilanl(*s  de  la 
nhinion  des  rayons  élémentaires.  Kn  effet,  considérons  l’onde  nMbïcIiie 
à une  distance  infiniment  grande  de  AB  relativement  à rintervalle  Gf) 
et  autres  intervalles  du  iiiènie  ordre  : soient  GK  et  DL  deux  rayons 
élérnenlaires  réfléchis,  concourant  vers  un  même  point  de  cette  onde; 
ils  seront  parallèles,  à cause  de  la  distance  infinie  à laquelle  il  est 
situé.  Supposons  l’angle  KGB  égal  à l’angle  EDA;  il  est  clair  que  les 
vibrations  apportées  par  les  rayons  GK  et  DL  à leur  point  de  concours 
seront  parraiteuicnt  d’accord.  Eu  effet,  à cause  de  l’égalité  de  ces 
angles,  si  du  point  D on  abaisse  sur  GK  la  perpendiculaire  DG,  les 
deux  triangles  GCD  et  IDG  seront  égaux,  et  par  conséquent  GG  sera 
égal  A ID.  Or  ID  est  la  portion  de  cbcniin  que  le  rayon  incident  ED 
a parcourue  de  plus  que  FG,  pour  arriver  à la  surface;  et  GG  est 
la  portion  de  chemin  que  le  rayon  réfléchi  en  (i  doit  parcourir  de 
plus  que  celui  qui  est  réfléchi  en  D,  jiour  arriver  A leur  point  de 
concours;  donc,  lorsqu’ils  y seront  arrivés,  ils  auront  parcouru  en 
.somme  la  même  longueur  de  chemin,  et  par  conséquent  y vibreront 
d’accord. 

Mais  il  n’en  est  plus  ainsi  quand  la  direction  des  rayons  élémen- 
taires GA  et  D/,  que  je  suppose  aussi  concourir  vers  un  point  infini- 
ment éloigné,  fait  avec  la  surface  un  angle  qui  n’est  pas  égal  à EDA; 
car  alors  fintervallc  GG,  compris  entre  le  point  G et  le  pied  de  la 
pei'iiendiculaire  DC,  n’étant  plus  égal  à 11),  les  chemins  parcourus  par 
les  rayons,  pour  arriver  au  point  de  concours,  ne  sont  plus  égaux,  et 
leurs  vibrations  en  ce  point  doivent  être  plus  ou  moins  discordantes  ; 
or  on  peut  toujours  prendre  le  point  G à une  distance  telle  du  point  D, 
que  la  différence  entre  GG  et  II)  soit  égale  à une  demi-ondulation;  ce 

II.  1 1 
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N'  X\XI.  «jui  établira  une  discordanra  complète,  au  point  de  concoui-s,  entre  les 
vibrations  réfléchies  suivant  Gi  et  D/;  et  comme  elles  sont  d'ailleurs 
d'intensités  égales,  elles  se  détruiront  mutuellement,  et  par  consé- 
quent il  n'v  aura  pas  de  lumière  propagée  dans  cette  direction. 

51 . Il  est  tellement  vrai  que  le  rayon  élémentaire  D/  est  neutralisé, 
dans  ce  cas,  |Kir  celui  qui  vient  du  point  G,  (|ne,  si  l'on  sup|>rime  ce 
dernier  et  les  rayons  qui  en  .sont  assez  voisins  pour  contrarier  aussi 
les  vibrations  du  rayon  W,  on  donne,  ou,  pour  mieux  ilire,  on  rend 
h celui-ci  la  faculté  de  paraître.  Les  divers  rayons  élémenUiires  réflé- 
chis en  D peuvent  diverger  d'autant  plus  que  l'étendue  de  la  surface 
rénécliis.sante  est  plus  rétrécie  de  chaque  c<Hc  de  ce  point  ; car  le 
rayon  élémentaire  G'A-',  |>artant  d'un  point  G'  situé  à la  même  distance 
de  1)  que  le  point  G,  contrarie  aussi  bien,  au  point  de  concours,  les 
vibrations  de  I)/,  que  le  rayon  GA;  et  la  manière  générale  de  conce- 
voir ces  destructions  mutuelles  des  rayons  élémentaires  est  de  consi- 
dérer chaque  rayon  intermédiaire  D/  comme  détruit  par  la  moitié  (en 
intensité)  du  rayon  GA,  et  la  moitié  du  rayon  G'A',  puis  les  moitiés 
restantes  de  ces  rayons,  par  les  moitiés  des  rayons  suivants,  et  ainsi  de 
suite  •'*. 

^ iun  divise  ainsi  la  surfæt*  du  miroir 
eif  une  siiiln  de  paiiies  DG’,  G'G*,  etc.  êjjn- 
Ics  à 0[),  li»s  rayons  t^^iw*nUiires  infléchis 
aux  points  G,  D,  G',  G",  dirigéi  tous  vers  le 
mtVnc  |M)inl  tlo  ronroitr»  infintmenl  <?loi|jnil, 
et  par  ronséfjuent  parallèles  «itre  eux,  dif- 
féreront deux  À deux  dnns  leur  iiuirdM*  d une 
demi-ondulation;  ainsi,  par  oxrinplo,  le 
rnyoïi  GA:  sc  trouvera  mi  |K)inl  do  concours 
en  avanco  d'uuo  dnmi-omlulation  sur  le 
rayon  D/,  cdui-ci  en  avance  de  la  même 
quantité  sur  le  rayon  G'Ar',  et  ainsi  de  truite; 
par  la  même  raison,  te  rayon  parti  dn  milieu 
de  GD  sera  en  dtsconlance  cnmplêle  avec  le 
rayon  parti  du  milieu  de  |)G',  et  une  pareille 
discordance  aura  également  lieu  entre  les 
rayon»  réfléebU  de  tou»  les  point»  corres- 
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pondants  de»  intervalles  GDel  IMt';  de  même 
tous  le»  rayon»  n^fléclii»  aux  divers  |M)ints 
de  IKj'  seront  cii  discordance  complète  avec 
ceux  qui  sont  it'^défhi»  aux  points  corresfran- 
danUdeG  G’,  etc.  or  le»  intervalle»  OD.  DG', 
G'G*,  etc,  étant  <^aux  entre  eux , la  quantité 
de  rayons  qu'ils  réfléchissent  est  la  même; 
on  |)cut  donc  considérer  chaque  fatsceaii  de 
rayons  éiéiiienUiirers  réfl«^!its  dans  cette  di- 
rection par  un  intenalie  qiieironqiip  DG', 
comme  détruit  par  la  moitié  (en  intensité) 
des  rayons  du  fai»c.eaii  précAlenl  et  par  la 
moitié  du  faisceau  suivant.  Si  la  surface  est 
limitée  et  renferme  un  nombre  pair  de  ces 
inlenalie»,  les  deux  moitié»  restantes  des 
faisceaux  extrêmes  seront  en  discordance 
cntnpièle  au  point  de  concours  et  s'y  dé- 
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Il  est  aisé  Je  vérifier  ces  conséquences  île  la  Uiéoric,  en  faisant 
loniber,  dans  une  clianibre  obscure,  les  rayons  d'un  point  lumineux 
sur  un  mii'oir  métallique,  on  une  glace  noircie  par  derrière,  dont  un 
a recouvert  lu  surface  supérieure  d un  noir  bien  mal,  à l’exceplion 
d’un  espace  un  peu  long  et  tré.s-élroit,  compris  entre  deux  lignes 
droites  qui  font  entre  elles  un  angle  très-aigu,  de  manière  que  la  lar- 
geur de  cet  espace  réflécliissant  va  continuelleinent  en  diminuant, 
jusqu’au  point  de  concours  de  ses  bords.  Si  l'on  s’éloigne  suilisain- 
menl  du  miroir,  et  qu’on  reçoive  sur  un  carton  blanc  la  lumière  ixi- 
flécliie,  on  qu’on  l’observe  directement  avec  une  loupe,  on  remarquera 
que  le  faisceau  réfléchi  par  la  partie  voisine  du  sommet  de  l’angle 
est  beaucoup  plus  large  que  celui  qui  vient  de  1a  partie  opposée,  et 
qu’en  conséquence  la  divergence  de.s  rayons  réfléchis  est  d’autant  plus 
grande  que  l’espace  réfléchissant  est  plus  étroit. 

52.  Cette  manière  d’envisager  la  réflexion  n’explique  pas  seule- 
ment pourquoi  les  rayons  ne  .sont  plus  a.ssujettis  dans  leur  marche  à 
la  loi  ordinaire  de  l'égalité  des  angles  d’incidence  et  de  réflexion, 
quand  la  surface  est  étroite  ou  discontinue,  mais  elle  fournit  même  les 
moyens  de  calculer  leurs  intensités  relatives  dans  leurs  nouvelles  di- 


tniirunt  iiuihieli<*m(!jit.  iJ  n'y  aura  point 
de  lumière  réflèrhie  dans  <%tte  direction  ; 
mois  si  le  nombre  de.H  intenalies  est  impair. 
U lumière  réfléchie  suivant  celle  direction 
sera  alors  la  moins  faible  possible,  lesmoi- 
tiés  restantes  des  faisceaux  extrêmes  se  trou- 
vant eti  accon)  juirrail.  Il  est  h remarquer 
néanmoins  que  dans  ce  cas  la  lumière  dif- 
frartée  suivant  la  direction  Gk  sera  beau* 
coup  plus  faible  que  celle  qui  a été  réfléchie 
dans  la  direction  (îK , puisque  tous  les 
rayons  partis  de  la  surface  qui  se  réunissent 
•U  premier  point  de  concours  ont  pai’couru 
de»  chemins  égaux  et  s’ajouteut.  Toutes  ces 
eonséquetiC(*s  de  la  Üiéorie  sont  curilirmées 
par  lexpénence.  l'oiir  donner  une  idée  de 
IVxIrènie  rapidité  atec  laquelle  la  lumière 


doit  diminuer  à mesure  que  la  direction  (ii 
s’éloigne  de  celle  de  la  réflexion  régulière, 
j aj4iutcrai  que*  dès  qu'oii  peut  compter  sen- 
lemetil  sur  la  surface  du  miroir  cinq  inter- 
valles pareils  è (jO,  «pii  duiment  d<^  diffé- 
rences d'une  demi-imdulalimi  entre  lem> 
rayons  extrême»,  l’inletisité  de  la  lumière 
dillraclée  suivant  G4  nVst  plu»,  d'aprè»  la 
tlu^rie,  que  le  ^ cnvii'on  de  celte  de  la  lu- 
mière régxilièrcmeiit  téflécliie;  et,  pour  |ieu 
que  te  miroir  ait  de  larginir.  ou  sentira  com- 
bien la  dii'ectioii  doit  |m»ii  s'éioq>ner  de 
Gk  pour  qu'iJ  ne  contienne  que  cinq  îiiler- 
vailes  fuireits  à GD,  c'est-à-dire  |K>ur  qu'il 
n'y  ail  que  cinq  deiiii-ondulalion»  de  diffé- 
rence de  marche  entre  le»  rayon»  parti»  de» 
deux  extrémités  du  miroir. 


" XXXI. 
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X\.\l.  rwtions.  Elle  a encore  l'avantage  de  donner  une  idée  ncUe  et  précise 
de  ce  qui  constilue  le  poli  spéeulaire.  Il  ne  faut  pas  considérer  la 
surface  du  miroir  le  mieux  poli,  ainsi  que  l’a  remarqué  Newton, 
comme  iiarfaitcment  unie  et  formant  un  plan  matliémalique;  il  est 
évident  au  contraire,  d'après  le  procédé  même  qu’on  emploie  pour 
la  polir,  ([u’elle  doit  être  hérissée  d'une  iniinité  de  petites  aspé- 
rités; car  la  poudre  fine  qui  sert  à cet  objet  ne  peut  que  la  rayer 
dans  tous  les  sens,  et  c’est  seulement  l’extrême  finesse  de  ces  raies 
qui  les  rend  imperceptibles.  Mais  quel  degré  de  finesse  doivent-elles 
avoir  pour  <|ue  la  lumière  soit  régulièrement  réfléchie?  C’est  ce  qu’on 
peut  conclure  aisément  de  l'explication  que  nous  venons  de  donner 
de  la  loi  ordinaire  de  la  réflexion.  En  elTet,  si  les  points  G et  G', 
figure  3,  au  lieu  d’être  exactement  situés  dans  le  plan  mathéniati(|ue 
ADB,  sont  un  peu  au-dessus  ou  un  peu  au-de.ssnus  de  ce  plan,  il  en 
résultera,  dans  la  marche  des  rayons  GA  et  G'A',  une  petite  dilïércnce 
qui  diminuera  la  discordance  complète  dans  laquelle  ils  se  trouvaient 
relativement  au  rayon  D/  : dans  le  cas  particulier  de  l’incidence  per- 
pendiculaire, par  exemple,  cette  différence  serajt  le  double  de  la 
saillie  des  points  G et  G'  sur  le  plan  ADB;  si  donc  celle-ci  était  le  cen- 
tième de  1a  longueur  d’une  onde  lnmineu.se,  la  dilFérence  de  marche 
qu'elle  occasionnerait  serait  un  cinquantième  d’ondulation;  or  une 
aussi  petite  altération  de  la  discordance  com|)lète  des  rayons  élémen- 
taires ne  produirait  pas  de  lumière  sensible  suivant  la  direction  D/, 
comme  on  le  reconnaît  par  le  calcul,  au  moyen  des  formules  d’inter- 
férences. Ainsi  il  sullit  que  la  saillie  des  aspérités,  ou  la  profon- 
deur des  renfonceiucuLs,  soit  très-petite,  relativement  à la  longueur 
d’une  ondulation  lumineuse,  pour  que  la  surface  du  miroir  ne  réflé- 
rhis.se  de  lumière  sensible  que  suivant  un  angle  égal  à l'angle  d’iii- 
ciilcnce  ; et  lorsque  les  jilus  grandes  aspérités  n’excèdent  pas  un 
centième  d'ondulation,  par  exenqile  (qui  est  de  5 ou  fi  millionièmes 
de  millimètres  pour  les  rayons  jaunes],  le  miroir  doit  avoir  un  très- 
beau  poli. 

53.  Ici  se  présente  une  conséquence  qui  mérite  d'être  remarquée. 
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Puisqiifi  les  longueurs  d’ondulatiun  sont  dilTércntes  pour  les  diverses  iV'  \XXI. 
espèces  de  rayons  colorés  qui  composent  In  lumière  hlanclie,  on  con- 
çoit qu’il  pourrait  y avoir  tel  degré  de  petitesse  des  aspérités  de  la 
surface  qui  donnerait  déjà  une  réflexion  asse^  régulière  des  ondulations 
les  plus  longues  (celles  des  rayons  ronges),  et  disperserait  encore 
beaucoup  les  rayons  violets,  dont  la  longueur  d’ondulation  est  d’un 
tiers  plus  courte;  en  sorte  que  dans  l'image  régulièrement  réfléchie 
d’un  objet  blanc  le  rouge  et  l’orangé  domineraient,  tandis  que  le 
vert  et  surtout  le  bleu  et  le  violet  y seraient  en  moindre  pro|iortion. 
d’où  résulterait  une  teinte  roussâtre.  C’est  aussi  ce  que  l’expérience 
confirme.  Au  lieu  d’arrêter  le  travail  du  poli  au  degré  convenable  (ce 
qui  serait  sans  doute  difficile),  servez-vous  d'un  miroir  simplement 
düuci,  c’est-à-dire  dont  la  surface  a été  bien  dressée,  et  unie  seu- 
lement à l’émeri  fin,  et  inclinez  ce  miroir  sur  les  rayons  incidents, 
jusqu’à  ce  que  vous  commenciez  à distinguer  une  image  assez  nette 
de  l’objet  blanc  que  vous  regardez  par  réflexion  ; cette  image  vous  pa- 
raîtra fauve  et  même  d’un  rouge  orangé  semblable  à la  couleui'  du 
soleil  couchant,  si  l’objet  a assez  d’éclat  pour  que  vous  ne  soyez  pas 
obligé  de  trop  incliner  le  miroir.  La  teinte  de  l’image  est  (failleurs  la 
même,  quelle  que  soit  la  nature  du  corps  réfléchissant,  qu’il  soit 
d’acier,  par  exemple,  ou  de  crown-glans  un  peu  verdâtre.  A mesure 
que  l’obliquité  du  miroir  augmente,  l’image  devient  plus  blanclie  et 
plus  brillante;  et  lorsqu’il  approche  d’être  parallèle  aux  rayons  inci- 
dents, la  réflexion  est  aussi  régulière  et  presque  aussi  abondante  ipie 
s’il  avait  été  parfaitement  poli.  On  voit  que  dans  cette  expérience 
l’obliquité  du  miroir  produit  le  même  effet  que  si  l’on  diminuait  les 
aspérités  de  sa  surface;  il  est  facile  d’en  concevoir  la  raison,  car  res 
aspérités  n’altèrent  la  régularité  de  la  réflexion  ipi’en  raison  des  diffé- 
rences de  chemins  parcourus  qui  en  résultent.  Or  on  démontre  aisé-- 
ment,  jiar  la  géométrie,  que  ces  différences  deviennent  d’autant  plus 
petites  que  l'obliquité  des  rayons  est  plus  grande. 

5.A.  Appliquons  maintenant  à la  réfraction  les  considérations  din- 
tcrférences  qui  nous  ont  servi  à expliquer  les  lois  de  la  réflexion.  Soit 
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N"  .WXI.  .AB  lu  surfacp  de  séparation  de  deux  milieux  dans  lesquels  la  lumière 

ne  se  propa(;e  pas  avec  la  même 
vitesse.  Je  supposerai  encore  les 
ravons  incideiits  FG  et  El)  partis 
d'un  point  inliiiiment  éloigné  et 
par  conséquent  parallèles  entre 
eux.  et  je  ne  chercherai  les  elïets 
produits  par  les  rajons  élémen- 
taires réfractés  qu’à  une  distance 
de  AB  inliiiiment  grande  relati- 
vement à l'intervalle  GD  ou  autres 
quantités  du  même  ordre,  afin 
de  simplifier  les  raisonnements.  Par  le  jioint  G,  je  mène  Gl  perpen- 
diculaire aux  ravons  incidents;  Gl  sera  la  direction  de  fonde  inci- 
dente, ou,  en  d'autre.s  termes,  les  mouvements  correspondants  des 
ondulations  des  deux  ravons  incidents  arriveront  simultanément  en 
G et  en  1:  ain.si  ID  est  l’espace  que  le  rayon  El)  doit  parcourir  de  plus 
que  l’autre,  |)oiir  arriver  à la  surface.  De  même,  si  l’on  considère 
deux  rayons  élémentaires  réfracté's,  jiartis  des  points  G et  I),  et  con- 
cuuranl  veiii  un  même  point  infiniment  éloigné,  suivant  les  direc- 
tions GK  et  DL,  et  si  on  leur  mène  la  perpendiculaire  DM,  G.M  sera  la 
portion  de  chemin  que  le  rayon  GK  doit  parcourir  de  plus  que  l'autre, 
à partir  de  la  surface,  pour  arriver  au  point  de  roncours.  Par  consé- 
quenl  les  deux  rayons  y arriveront  en  même  temps,  si  la  lumière  par- 
court G.M  dans  le  même  intervalle  de  temps  que  ID  : or  il  est  clair 
qu’il  faut  [loiir  cela  que  ces  deux  espaces  soient  dans  le  même  rapport 
que  les  vitesses  de  |iropagation  ou  les  longueurs  d’ondulation  de  la 
lumière  dans  les  deux  milieux;  ainsi,  rcprésenlaiit  par  detd'  les  lon- 
gueurs d’ondulation  dans  le  premier  et  le  second  milieu,  l’on  devra 
avoir  In  proportion  (îM  : DI  ; : d' : d.  Mais  si  l’on  prend  GD  pour  rayon, 
fîM  sera  le  sinus  de  l’angle  GDM,  cl  ID  le  sinus  de  l’angle  Kil)  : or 
IGD  est  égal  à l'angle  d’incidence  IDP,  et  GDM  à l’angle  de  réfraction 
tJDE;  'lune  le  sinus  de  l’angle  de  réfraction  doit  être  an  sinus  de 


Digitizèd  by  CoogK 


87 


DE  LA  LUMIÈRE, 
l'angle  d'intiileiu-e  comme  d' est  à d,  pour  que  les  deux  rayons  élcnieii- 
taires  réfractés  que  nous  considérons  soient  parfaitement  d’accord  au 
point  de  concoui-s;  et  cette  condition  se  trouvant  également  remplie 
alors  |)ar  tous  les  autres  rayons  élémentaires  partis  des  dilTérenls  points 
de  la  surface  AB  <|ui  se  réunissent  au  même  point,  toutes  leurs  on- 
dulations s'v  superposeront  exactement  et  s’ajouteront  les  unes  aux 
autres.  Il  n’en  est  plus  ainsi  des  autres  rayons  élémentaires  GA  et  U/, 
concourant  aussi  vers  un  point  très-éloigné,  mais  dans  une  direction 
différente;  car  alors  Gm,  étant  plus  grand  ou  plus  petit  ([ue  GM,  n’est 
plus  parcouru  dans  le  même  intervalle  de  temps  i]ue  ID;  d’ofi  résulte 
un  retard  dans  la  marclic  d'un  des  rayons  relativement  à celle  de 
l’autre  : or  on  peut  toujours  prendre  G à une  distance  telle  de  D,  (|iie 
cette  différence  de  marche  soit  précisément  d’une  demi-ondulation;  on 
voit  donc  que,  pour  chaque  rayon  élémentaire  quelconque  Ü/,  qui 
s’écarte  de  la  direction  DL,  il  y a toujours  un  autre  rayon  GA  dirigé 
vers  le  même  point  de  concours,  qui  en  diffère  d'une  demi-ondulation  : 
or,  quelle  que  soit  la  loi  suivant  laquelle  varie  l'intensité  des  rayons 
élémentaires  que  chacun  des  ébranlemeiiLs  excités  en  G et  en  U en- 
verrait dans  diverses  directions,  en  agissant  isolément,  il  est  clair  que. 
les  circonstances  étant  absolument  semblables  pour  les  séries  de  vibra- 
tions qui  se  propagent  suivant  les  rayons  parallèles  1)/  et  GA,  leurs 
intensités  s<'ront  les  mêmes,  ainsi  que  les  ibrections  de  leurs  mouve- 
ments oscillatoires;  et  puisque  ces  vibrations  diffèrent  dans  leur  marche 
d'une  demi-ondulation,  leurs  mouvements  se  détruiront  mutuelle- 
ment l'L  On  voit  donc  que  les  vibrations  lumineuses  ne  peuvent  se 


Ce  ne  sont  pa»  seulement  ces  mouve- 
ments qui  SC  neutralisent  réciproquement  « 
mais  encore  les  contlensatiuns  et  clilaUlions 
qui  les  accompagnent;  cl  en  eflet,  tout  étant 
STinélnque  et  égal  entre  les  quantités  de 
signes  contraires  dans  le  mouvement  pri> 
mitif,  doit  l'ètre  pareillement  dan;*  les  on- 
des élémentaires  qui  en  dénvent,  et  celte 
égalité  suffit  pour  que  toutes  les  quantités 


de  signes  contraires,  ,vitess<>s  jMMÎlives  ci 
négatives, ctindensalionii  et  dilalnlinns,  s'an- 
nulent motueHement , (piand  les  quantités 
positives  correspondent  aux  négatives  ; ou. 
en  d'autres  terme»,  quand  il  y a une  <liflîé- 
rence  de  marche  d'une  demi-ondulation  entre 
les  deux  systèmes  d'on<les  qui  interfèrent. 

Nous  remarquerons  ici.  conunc  nous 
l'avons  fait  pour  la  réflexion,  que  lorsque  la 


1*^  XXXI. 
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.XXXI.  iiiaiiif(»tcr  dans  le  second  milieu  que  suivant  la  direction  qui  fait  un 
anf^le  de  réfraction  tel  que  son  sinus  soit  au  sinus  de  l’angle  d'inci- 
fleiicc  comme  d'est  à d. 

Lorsque  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  reste  la  même 
ilans  tou.s  les  sens,  pour  chaque  milieu,  le  rapport  de  d à d',  et  par 
conséquent  celui  du  sinus  des  angles  d'incidence  cl  de  réfraction  reste 
constant,  cl  la  lumière  suit  la  loi  connue  de  la  réfraction  ordinaire. 
Mai.s  il  est  des  substances  où  la  vitesse  de  propagation  varie,  dans  le 
même  milieu,  avec  la  direction  des  rayons,  et  alors  ceux  qui  éprouvent 
cet  ell'el  ne  sont  plus  réfractés  de  la  même  manière. 

Le  ra|q)ort  i|ue  nous  venons  de  trouver  entre  les  sinus  des  angles 
d'incidence  et  de  réfraction  s’accorde  parfaitement,  comme  on  le  voit, 
avec  l’expérience  de  M.  Arago,  qui  démontre  que  les  longueurs  d'on- 
dulation de  la  lumière  dans  deux  milieux  dilTérents  sont  entre  elles 
comme  les  sinus  d’incidence  et  de  réfraction  pour  le  passage  de  la 
lumière  d’un  des  milieux  dans  l’aiilre;  et  ce  rapport  explique  en  même 
temps  pour(|uoi  les  épaisseurs  des  lames  d’air  et  d’eau  qui  rélléchis- 
•sent  les  mêmes  anneaux  colorés  sont  entre  elles  comme  les  sinus 
d’incidence  et  de  réfraction  de  la  lumière  qui  passe  de  l'air  dans  l’eau. 

5.5.  En  généralisant  les  con.sidéralions  que  nous  venons  d’employer 
pour  expliquer  la  loi  ordinaire  de  la  réfraction,  dans  le  cas  particulier 
d’une  .surface  continue  et  indélinimcnl  étendue,  on  peut,  avec  les  mêmes 
formules  qui  représentent  les  phénomènes  de  la  dilTractioii,  déterminer 
les  lois  bien  plus  compliquées  que  suivent  les  rayons  réfractés,  lorsque 
la  surface  réfringente  est  étroite  ou  discontinue,  cl  l’on  arrive  ainsi  à 
des  résultats  toujours  conformes  à l’expérience;  ce  qui  prouve  fi  la  fois 


surface  .AB  rt’e»!  pas  indcTitiie,  il  part  iou- 
joiini  des  ptinls  vobina  de  ms 
det»  rayons  élémentaires  <pii  ne  snnt  to- 
talement détruits . à moins  que.  dans  la  di> 
reclion  ÜL  que  l'on  wiisidére  les  inter- 
valles pareils  i (iD,  qui  répondent  It  une 
différence  d une  demi-ondulation  entre  leurs 
rayons  exli'émes»  ne  soient  en  nombre  pair 


sur  Télendue  de  cette  surface.  Mais  pour 
|Mni  <pi  elle  soit  large.  In  lumière  diffractée 
qui  xient  des  bonl.-i  est  Iteatinmp  plus  faible 
que  celle  qui  a été  péfraclée  régidiêriMmml. 

Nous  renvoyons,  pour  de  plus  amples 
dévelopj>emfinls.  aux  note»  du  Mémoire  sur 
la  diffraction  qui  va  ^rc  publié  dans  le 
Becueil  des  SavanU  étrangers. 
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la  justesse  et  la  généralité  du  principe  d'Iluygliens  et  de  celui  des  XVXI. 
interférences,  sur  lesquels  repose  toute  cette  théorie. 

56.  Je  ne  puis  jtas  tcrniiner  cet  exposé  succinct  de  la  réfraction, 
sans  présenter  quchjues  vues  fliéoriques  sur  un  phénomène  d'optique 
(|iii  l’accoinpaiine  toujours,  qu’on  a beaucoup  étudié,  et  qui  est  peut- 
être  encore  un  de  ceux  dont  les  lois  sont  le  moins  connues  : je  veux 
parler  de  la  division  que  la  lumière  éprouve  en  traversant  uti  prisme, 
et  à laipielle  on  a donné  le  nom  de  dajtersùm,  parce  qu’elle  sépare  et 
disperse  en  quelque  sorte  les  rayons  colorés  dont  se  compose  lu 
lumière  blanche,  en  leur  faisant  suivre  des  roules  difl'érentes.  Il  ré- 
sulte de  ce  phénomène  que  les  rayons  de  diverses  couleurs  no  sont 
pas  é)'alement  réfractés,  ou,  en  d’autres  termes,  que  les  ondulations 
de  dilfércntes  longueure  ne  se  propajrent  pas  avec  la  même  vitesse 
dans  les  mêmes  milieux;  car  c’est  une  conséquence  nécessaire  de  l’expli- 
cation (|uc  nous  venons  de  donner  de  la  réfraction , <jue  le  ra|ipurl 
entre  les  sinus  d’incidence  et  de  réfraction  pour  chaque  espèce  d’ondes 
doit  toujours  être  égal  au  rapport  entre  leurs  vitesses  de  propagation 
dans  les  deux  milieux;  en  sorte  que,  si  les  divers  rayons  les  parcou- 
raient avec  la  même  vitesse,  ils  seraient  également  réfractés  et  il  n’y 
aurait  pas  de  dispersion.  Il  faut  donc  supposer  que  dans  les  milieux 
réfringents  les  ondes  de  diverses  longueurs  ne  se  propagent  pas  avec  la 
même  vile.sse,  ou,  en  d’autres  termes,  ne  .sont  pas  raccourcies  suivant 
le  même  rapport.  Celle  conséquence  parait  au  premier  abord  en 
contradiction  avec  les  résultats  des  savants  calculs  de  M.  Poisson  sur  la 
propagation  des  ondes  sonores  dans  des  fluides  élastiques  de  densités 
diil'érenlcs  ; mais  il  faut  observer  que  ses  équations  générales  sont 
fondées  sur  l’hypothèse  que  chaque  tranche  inliniment  mince  du  fluide 
n’est  repoussée  que  par  la  tranche  en  contact,  et  qu'ainsi  la  force  accé- 
lératrice ne  s’étend  qu’à  des  distances  inliniment  petites  relativement 
à la  longueur  d'une  ondulation  •*>.  Cette  hypothèse  est  sans  doute  par- 

L ri|uation  (lifférenlielle  de  la  propn(;a(ion  du  son  dans  le»  fluide»  élastiques  a été  éta- 
blip  |>ar  el  i’ab$L'uco  de  dispcr«ion  résulte  tiimpleiiieut  de  ce  qu'il  n'enlre  dan» 

cette  équatkm  que  des  dérivées  parlir)k*ü  du  second  onlre.  Ce  qui  apparlieot  en  propre  à 

II.  >u 
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N'  XXM.  failernwil  admis-siblc  pour  le.s  ondes  sonorns,  dont  les  plus  courtes  ont 
encore  quelques  inilliinètres  de  longueur;  mais  elle  pourrait  devenir 
inexacte  pour  les  ondes  lumineuses,  dont  les  plus  longues  n'ont  pas 
un  inilliènie  de  uiilliinètre.  il  est  très-possible  (|ue  la  sphère  d’activité 
de  la  force  accélératrice  qui  détermine  la  vitesse  de  propagation  de  la 
Iniuièrc  dans  un  milieu  réfringent,  ou  la  dépendance  mutuelle  des 
molécules  dont  il  se  compose,  s’étende  à des  distances  qui  ne  soient 
pas  infiniment  petites  relativement  à un  millième  de  millimètre;  cela 
ne  contrarierait  point  les  idées  <|ue  l’expérience  nous  donne  de  la  pe- 
titesse de  ces  sphères  d’activité.  Or  il  est  aisé  de  voir,  par  des  considé- 
rations mécaniques,  que,  si  la  sphère  d’activité  des  forces  accélératrices 
s’étend  elTcctivement  à des  distances  sensibles  relativement  è la  longueur 
des  ondulations  lumineuses,  celles  qui  sont  les  plus  longues  doivent 
être  moins  ralenties  dans  leur  marche  par  les  milieux  denses,  ou  moins 
raccourcies  en  pnq)ortion  que  les  ondulations  ])lus  courtes,  et  par  con- 
.séqiienl  doivent  être  moins  réfractées;  ce  qui  serait  conforme  à la  seule 
règle  générale  que  l’expérience  ait  tlécouverb'  jusqu’à  pré.sent  dans  le 
phénomène  de  la  despersion. 

Oiiüi  qu’il  en  soit,  les  faits  démontrent  que  les  ondes  lumineuses 
de  diverses  longueurs  se  propagent  avec  des  vitesses  dillércnles  dans  les 
mêmes  milieux  réfringents  suivant  des  rapports  variables,  dont  les  lois 
sont  encore  entièrement  inconnues,  et  qui  paraissent  tenir  d’une  manière 
très-intime  à la  nature  chimi(|iie  des  corps.  Les  vitesses  de  propagation 
des  divers  rajons  présenlci\t-elles  aussi  quelques  différences  dans  l’éther 
seul,  tel  que  celui  qui  remplit  les  espaces  céle.sles?  C’est  une  question 
à laquelle  il  est  difficile  de  répondre  avec  certitude,  mais  que  des  oli- 
servations  astronomiques  de  M.  ,\rago  paraissent  cependant  résoudre 
négativement**'. 


Poùson,  c’c*t  d'avoir  le  premier  donn^  rintt<gral«  générale  de  cette  équation  dam  aoo  Mé- 
moire Sur  t’inlêgrulion  ifc  >/uc{fsca  ctjualimt  tiiKnirai  aux  rfÿrroicea  pariiellti,  rt  porOca/ierr- 
ment  de  Vèqualion  générale  du  miarement  des  Jluides  élastiques,  lu  il  r.\cadémie  le  ïg  juillet 
1819.  {Mémoires  de  l’Académie  des  Seienees,  L III,  p.  lai.)  (E.  Vr.aor.T.] 

Si  Voyez  r.tatronomir  populaire,  t.  1.  p.  Ao5. 
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De  L«  DniitLE  néretnTiOK  et  de  la  roLtitiAATiOA. 

57.  Lorsqu’on  fait  tomber  un  faisceau  lumineux  .sur  une  des  faces 
naturelles  d'un  rliomboide  de  spath  calcaire,  il  se  divise  dan.s  son  in- 
térieur en  deux  autres  faisceaux,  qui  suivent  des  routes  différentes,  et 
présentent  ainsi  deux  imH|;es  des  objets  vus  au  travci-s  du  rboinboïde. 
On  a donné  le  nom  de  double  réfraction  à ce  phénomène,  ainsi  (|u'à 
tous  ceux  du  même  (jenre  que  produisent  beaucoup  d’autres  cristaux, 
quand  on  les  taille  en  prismes  pour  rendre  plus  sensible  la  séparation 
des  deux  images. 

58.  Mais  cette  bifurcation  de  la  lumière  n’est  pas  le  seul  fait  remar- 
quable qu’offre  la  double  réfraction  ; cliacun  des  faisceaux  dans  lestpiels 
se  divisent  les  rayons  incidents  jouit  de  propriétés  singulières,  <jui  éta- 
blissent des  dilTérences  entre  ses  côtés.  Pour  décrire  avec  précision  les 
pbénoinènes  ipi’elles  présentent,  il  est  nécessaire  d’employer  et  de  faire 
connaître  les  expressions  usitées. 

Dans  les  cristaux  où  les  lois  de  la  double  réfraction  sont  réduites  à 
leur  plus  grande  simplicité,  il  est  toujours  une  certaine  direction  au- 
tour de  laquelle  les  choses  se  pas.sent  de  la  même  manière  de  tous  les 
côtés,  qu’on  appelle  Taxe  du  cristal.  Il  ne  faut  pas  le  regarder  comme 
une  ligne  unique;  on  peut  concevoir  autant  d’axes  dans  un  cristal  ipie 
de  lignes  parallèles  à cette  direction;  et  cependant  celui-ci  porte  le 
nom  de  crisLal  à un  seul  axe,  si  d'ailleurs  il  y a une  parfaite  similitude 
dans  les  phénomènes  optiques  tout  autour  de  l’axe.  On  voit  que  ce  terme 
perd  ici  son  acception  ordinaire  et  devient  synonyme  de  direction.  On 
conçoit  que  la  direction  de  l’axe  tient  à l’arrangement  cristallin  des 
particules  du  milieu,  et  qu’elle  doit  avoir,  relativement  à leurs  faces 
ou  Icure  lignes  de  cristallisation , une  position  déterminée,  ([iii  reste 
toujours  la  même  dans  le  cristal,  de  quelque  manière  qu'on  le  présente 
aux  rayons  incidents. 

59.  il  existe  des  cristaux  où  la  similitude  autour  de  l'axe  n’a  pas  lieu , 
et  où  il  en  résulte  la  manifestation  de  deux  directions  particulières  plus 
ou  moins  inclinées  entre  elles,  qui  présentent  des  phénomène.s  sem- 
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N*  XXXI.  blaliles  à ceux  qu’on  observe  suivant  l'axe  lorsque  tout  est  jiareil  au- 
tour de  lui  : on  les  appelle  cristaux  à deux  axes.  Mais  nous  ne  parle- 
rons <|iie  des  crisUuix  A un  axe,  dont  les  propriél»^  optiques  sont  plus 
simj)les  et  plus  faciles  à saisir. 

fit).  On  ap|)elle  xerllon  principale  le  plan  mené  par  l'axe  perpendicu- 
lairement à la  surface  du  cristal.  Comme  notre  objet  n’est  pas  d’exposer 
ici  toutes  les  manières  diverses  dont  les  rayons  lumineux  sont  brisés 
par  les  cristaux,  mais  seulement  leur  mode  de  propagation  dans  ces 
milieux  et  les  propriété-s  optiques  qu'ils  y prennent,  nous  supposerons, 
pour  simplifier  les  raisonuemeiiLs,  que  les  rayons  incidents  sont  tou- 
joiii-s  perpendiculaires  aux  faces  du  cristal,  et  compris  ainsi  dans  le 
plan  de  sa  section  principale  : quand  nous  voudrons  étudier  leur  marche 
dans  des  directions  diverses  par  rapport  à l'axe,  nous  supposerons 
' cliaqiie  fois  que  les  faces  d'entrée  et  de  sortie  ont  été  taillées  perpen- 
diculairement à ces  directions. 

(il.  Cela  posé,  on  remarque  dans  le  carbonate  de  chaux,  dont  la 
double  réfraction  est  très-forte , (|u’un  des  deux  faisceaux  prend  une 
direction  oblique  à la  surface,  (pioique  les  rayons  incidents  lui  soient 
perpendiculaires;  Uindis  que  l'autre  n'éprouve  aucun  brisement,  con- 
formément h la  loi  ordinaire  de  la  réfraction  ; aussi  dit-on  de  celui-ci 
qu’il  est  réfracté  ordinairetnent , et  de  l’autre  qu'il  est  réfracté  exiranr- 
dinniremeni ; et,  pour  les  distinguer  l’un  de  l'autre,  ou  leur  donne  les 
mêmes  noms  qu’au  mode  de  réfraction  qu’ils  éprouvent;  ainsi  l'on  ap- 
pelle faisceau  ordinaire  celui  qui  subit  la  réfraction  ordinaire,  et  faisceau 
extrmn-dinaire  celui  qui  éprouve  la  réfraction  extraordinaire  ; on  donne 
pareillement  le  nom  d’ima|;e  ordinaire  A celle  qui  est  produite  par  les 
rayons  ordinaires,  et  le  nom  d'inia(;e  extraordinaire  A celle  <[ui  provient 
des  rayons  extraordinaires.  Dans  les  autres  cristaux  doués  de  la  double 
isîfraction,  tels  que  le  cristal  de  roche,  la  même  bifurcation  a lieu  ilans 
les  mêmes  circonstances,  mais  si  faiblement  qu'il  faudrait  des  plaques 
très-épaisses  pour  la  rendre  sensible.  On  y parvient  plus  aisément  en 
taillant  le  cristal  de  manière  que  la  face  de  sortie  soit  inclinée  sur  la 
première;  ce  (|ui  fait  que  les  deux  faisceaux,  ne  sortant  plus  dans  des 
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directions  parallèles,  rinissent  toujours  par  se  séparer,  si  on  les  suit  iN*  XXM. 
un  peu  loin.  Mais,  sans  nous  occuper  des  détails  des  expériences  (|ui 
établissent  les  lois  générales  de  la  double  réfraction,  nous  exposerons 
seulement  les  principaux  résultats  au\(|uels  elles  ont  contluit. 

Il  est  à remarquer  d’abord  que,  lorsque  les  rayons  incidents  sont 
perpendiculaires  à la  surface  du  cristal,  coinnie  nous  le  supposons,  la 
déviation  du  faisceau  extraordinaire  se  fait  toujours  suivant  le  plan  de 
la  section  principale,  et  ensuite  que  cette  déviation  devient  nulle  toutes 
les  fois  que  les  rayons-traversent  le  cristal  parallèlement  ou  perpendi- 
culairement à l'axe. 

L'observation  a démontré  que,  lorsque  les  rayons  sont  parallèles  à 
l’axe,  ils  ne  suivent  pas  seulement  la  même  direction,  mais  [tarcourent 
le  cristal  avec  la  même  vitesse  ; et  quand  ils  sont  perpendiculaires  à 
l’axe,  c'est  au  contraire  alors  que  leurs  vitesses  de  propagation  difl’èrent 
le  plus,  quoiqu’ils  suivent  encore  la  même  roule.  La  vitesse  de  propa- 
gation des  rayons  ordinaires  est  la  même  dans  toutes  les  directions,  et 
c’est  pour  cela  qu’ils  sont  assujettis  aux  lois  ordinaires  de  la  réfraction 
La  vitesse  des  rayons  extraordinaires  varie  suivant  l’angle  qu’ils  font 
avec  l’axe  ; et  l’on  juge  de  celte  vitesse,  dans  le  système  des  ondulations 
comme  dans  celui  de  l’émission , par  le  brisement  qu’ils  éprouvent  à 
leur  entrée  et  leur  sortie  sous  des  incidences  obliques,  lequel  donne 
le  rapport  entre  le  sinus  des  angles  d’incidence  et  de  réfraction.  Les 
expériences  de  HuygbensI*),  de  M.  Wollaston  l*’*  et  de  Malus  sur  le 
carbonate  de  chaux,  et  les  observations  nombreuses  de  M,  Biott**'  sur 
le  cristal  de  roche,  dans  lesquelles  il  a porté  à un  haut  degré  de  pré- 
cision les  mesures  angulaires  de  la  double  réfraction,  démontrent  i|ue 
la  dilférence  entre  les  carrés  des  vitesses  de  propagation  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  est  proportionnelle  au  carré  du  sinus  de 
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N”  XX\I.  raiiglc  que  la  dircctiuii  de  ceux-ci  fait  avec  l’axe,  si  l’on  calcule  les 
vitesses  d'aprt's  l’Iiypullièse  de  l'émission,  romine  l'a  fait  le  célèbre 
auteur  de  la  Mécanique  céleste;  et  dans  la  théorie  des  ondulations 
c’est  (uitre  les  quotients  de  l'uniU*  divisée  par  les  mêmes  carré'S  qu’existe 
cette  relation;  car  les  rapports  des  vitesses  sont  toujours  iiivers<*s  dans 
les  deux  systèmes,  (iette  loi  importante,  dont  la  découverte  est  due  au 
génie  de  Iluvglieiis,  nous  représente  comme  des  cou.séquenccs  les  faits 
que  nous  venons  d’exposer  : les  deux  espèces  de  rayons  auront  la  même 
vites.se  dans  la  direction  de  l'axe,  puisque  alors  ce  sinus  est  égal  à zéro; 
et  la  diiïérence  de  vites.se  croîtra  graduellement  avec  ce  sinus  à mesure 
(ju’ils  s’éloignent  de  l’axe,  juscpi’à  ce  qu’ils  lui  soient  perpendiculaires, 
direction  où  elle  atteindra  son  maximum. 

(ictte  différence  de  vitesse  est  positive  dans  certains  cristaux,  et  né- 
gative dans  d’autres;  c’est-à-dire  (]uc  dans  les  uns  les  rayons  ordi- 
naires marchent  moins  vile  que  les  rayons  extraordinaires,  et  que  dans 
les  autres  au  contraire  ils  ont  plus  de  vitesse.  I.e  carbonate  de  chaux 
ou  spath  calcaire  offre  un  exemple  du  (iremier  cas.  et  le  cristal  de 
roche  du  seconil. 

Voilà  l'exposé  succinct  des  principes  généraux  de  la  marche  des 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires  dans  le  cristal  : revenons  mainte- 
nant aux  propriétés  physiques  ijii'ils  manifestent  à leur  sortie,  loi-s(ju’on 
leur  fait  traverser  un  second  cristal  capable,  comme  le  premier,  de 
iliviscr  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts  <'), 

()'J.  Considérons  successivement  chacun  des  deux  faisceaux  qui  sortent 
du  premier  rhoinhoïde  de  spath  calcaire,  et  d’abord  celui  i|ui  a été 
réfracté  ordinairement.  Les  deux  nouveaux  faisceaux  ipi’il  jiroduit  en 
travei-sant  le  second  rlioinhoide  ne  sont  d'égale  intensité  qii’autant  que 
la  section  principale  du  second  cristal  fait  un  angle  de  tih”  avec  celle 
du  premier;  pour  toutes  les  autres  positions,  les  deux  faisceaux,  ou 
les  deux  images  qu’ils  donneut,  ont  des  intensités  inégales,  et  même  un 

"I  J eniploicrai  dorénavant  t'exprossion  lèmc  d'ondes  qui  se  sépare  itc»  autres  par 
de  faittrm,  empruntée  à ta  ttii-orie  de  t'é-  sa  direction,  ou  même  simptement  par  sa 
mission , pour  désigner  en  général  un  sys-  différence  de  vitesse. 
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d'eux  s’évaiiuuil  enli^rcinunt,  lorsque  la  section  principale  du  second 
rhomboïde  est  parallèle  ou  perpendiculaire  A celle  du  premier;  quand 
elle  lui  est  parallèle,  c’est  l’image  extraordinaire  qui  s’évanouit,  et  l'i- 
inagc ordinaire  parvient  en  même  lenqisà  son  maximum  d'éclat;  <|uand 
la  section  principale  du  second  rhomboïde  est  perpendiculaire  à celle 
du  premier,  c’est  au  contraire  l’image  ordinaire  qui  dis|)arait,  et 
l'image  extraordinaire  «jui  atteint  son  maximum.  I,e  l'aiscenu  extraor- 
dinaire sorti  du  premier  rhomboïde  présente,  en  traversant  le  second, 
des  eiïets  inverses;  son  image  ordinaire  devient  nulle  quand  la  .section 
principale  du  second  cristal  est  parallèle  A celle  du  premier;  elle  atteint 
son  maximum,  au  contraire,  quand  la  section  principale  du  second 
cristal  est  perpendiculaire  A celle  du  premier,  cl  c’est  alors  l’image  ex- 
traordinaii'e  qui  s’évanouit.  En  résumant,  nous  voyons  donc  que  chaque 
faisceau  produit  par  une  des  deux  réfractions  du  premier  cristal  se  par- 
tage généralement  entre  les  deux  réfractions  dans  le  second,  mais  en 
|K>rtions  inégales,  tant  que  la  section  principale  du  s<“cond  cristal  ne 
fait  pas  un  angle  de  fi5"  avec  celle  du  premier;  qu’il  n’éprouve  plu.s 
qu’un  seul  mode  de  réfraction  dans  le  second  cristal  quand  la  section 
principale  de  celui-ci  e.st  parallèle  ou  perpendiculaire  A celle  du  pre- 
mier, et  'que  cette  nouvelle  réfraction  est  de  même  nature  dans  le  pre- 
mier ras,  et  de  nom  contraire  dans  le  second. 

Il  résulte  de  res  faits  que  les  deux  faisceaux  produits  par  la  double 
réfraction  n'ont  pas  les  mêmes  propriétés  o|)ti<|ues  tout  autour  de  leur 
direction,  puisqu'ils  subissent  taiitêt  la  réfraction  ordinaire  et  tantôt  la 
réfraction  extraordinaire,  selon  que  la  section  {irincipale  du  second  cri.s- 
tal  est  dirigée  suivant  un  certain  plan  ou  perpendiculairement  A ce  plan. 
Si  donc,  on  mène  des  lignes  droites  perpendiculaires  aux  rayons  suivant 
ces  plans,  et  qu’on  les  conçoive  emportées  par  le  système  d’ondes  dans 
sa  marche,  elles  indiqueront  les  deux  .sens  dans  lesquels  il  présente  des 
propriétés  optiques  opposées. 

Malus  a donné  le  nom  de  polarisation  A celte  singulière  modiricallon 
de  la  lumière,  d’après  une.  hypothèse  que  Newton  avait  imaginée  pour 
expliquer  le  phénomène  : ce  grand  géomètre  suppo.sail  que  les  inoh'-- 
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.N"  XX\L  rules  lumineuses  ont  deux  sortes  de  pùles,  ou  plutôt  de  faces,  jouissant 
de  propriétés  physiques  dilTérenles;  que  dans  la  lumière  ordinaire  les 
faces  de  même  e.spècc  des  diverses  molécules  lumineuses  sont  tournées 
ilans  toutes  sortes  de  sens,  mais  que  par  l'action  du  cristal  les  unes 
se  trouvent  diri|>ées  parallèlement  à sa  section  principale  et  les  autres 
perpendiculairement,  et  que  le  (jeiire  de  réfraction  qu’éprouvent  les 
molécules  lumineuses  tient  au  sens  dans  lequel  leui's  laces  sont  tour- 
nées relativement  à la  section  principale.  On  conçoit  (|u‘on  peut,  en 
elfet,  représenter  les  faits  avec  cette  hypothèse.  Sans  m’arrêter  à ta  dis- 
cuter et  à faire  voir  les  diflicultés,  je  dirais  même  les  contradictions 
auxquelles  elle  conduit  dans  un  examen  approfondi,  je  ferai  remarquer 
seulement  qu’on  peut  aussi  concevoir  celte  dilférence  des  propriétés 
iqitiques  que  présentent,  dans  deux  sens  rectangulaires,  les  faisceaux 
séparés  par  la  double  réfraction,  en  supposant  dans  les  ofidcs  lumi- 
neuses des  mouvements  Irangi'ermiiu; qui  ne  seraient  pas  les  mêmes 
dans  les  deux  sens.  Mais  ahandonnutis  toute  idée  théorique  |iour  le  mo- 
ment, et  continuons  à étudier  les  faits. 

()3.  Ce  n’est  pas  seulement  par  son  passage  au  travers  d’un  cristal 
qui  la  divise  en  deux  faisceaux  distincts  que  la  lumière  reçoit  celte 
singulière  modification  ; elle  peut  encore  être  polarisée  par  la  simjde 
réflexion  sur  la  surface  des  corps  transparents,  ainsi  que  .Malus  l’a 
observé  le  premier.  Si  l’on  fait  tomber  sur  une  glace  non  élaniée  un 
faisceau  de  lumière  directe  sous  une  obliquité  de  .35°  environ  comptés 
à partir  de  la  surface,  et  qu’on  place  un  rbomhoidc  de  spath  calcaire 
sur  le  trajet  du  rayon  réfléchi,  on  remarque  que  les  deux  faisceaux 
dans  lesquels  il  se  divise  en  Iraversaul  le  cristal  ne  .sont  d’égale  inten- 
sité que  lorsque  la  section  principale  du  rhomhoide  fait  un  angle  de 
fi5”  avec  le  plan  de  réflexion,  et  que  pour  toutes  les  autres  directions 
de  la  section  principale  les  intensités  des  images  sont  inégales  : cette 
. inégalité  est  d’autant  plus  sensible  que  la  section  principale  s’écarte 
plus  de  l’angle  de  et  enfin,  lorsqu’elle  est  parallèle  on  perpendi- 

J'appelle  UKHivfriiicnU /r<iii#r<T«énM' (les  culerauml  peq>en(licuUireruenl  à In  direc- 
oüeilIfitioiiK  des  mul^cule»  <|iii  9 exé-  lion  des  rayom. 
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ciliaire  au  plan  (l'incideiicc , l’une  des  deux  iina)>(>s  s'évanouit  : c’est 
l'image  extraordinaire  dans  le  premier  cas,  el  l'image  ordinaire  dans  le 
second.  On  voit  (|ue  la  lumière  réflécliie  sur  le  verre,  sous  l’inclinaison 
de  35®,  se  comporte  précisément  comme  le  faisceau  ordinaire  sorti  d’un 
rliomhoïdc  dont  la  section  principale  aurait  été  dirigée  dans  le  plan  de 
réflexion.  On  dit  du  faisceau  rélléclii  »|u’i7  est  imiarisé  dans  le  plan  de  ré- 
Jlejcion,  et  pareillement  du  faisceau  ordinaire  sorti  d’un  rliombuïde  de 
spath  calcaire,  qu’il  est  polarisé  dans  le  plan  de  la  section  principale  de 
ce  cristal;  on  doit  donc  dire  aussi  que  le  faisceau  extraordinaire  est  pola- 
risé perpendiculairement  à 1a  section  principale,  puisqu’il  présente  dans 
ce  sens  les  mêmes  propriétés  que  le  faisceau  ordinaire  dans  le  plan  de 
la  section  principale. 

l-u  polarisation  complète  de  la  lumière  s’opère  par  réflexion  à la 
surface  de  l’eau  sous  l’inclinaison  de  37®,  et,  eu  général,  à la  surface 
des  corps  transparents  sous  une  incidence  telle  que  le  rayon  réfléchi 
soit  perpendiculaire  au  rayon  réfracté.  La  découverte  de  cette  loi  re- 
luaripiahle  est  due  au  docteur  Brevvster.  Est-ce  une  loi  rigoureuse,  on 
n’est-elle  qu’approximative?  La  question  est  dillicile  à décider;  mais  la 
seconde  hypothèse  paraîtrait  la  plus  prohahle  <•!. 

Sous  les  autres  incidences  la  polarisation  n'est  que  partielle,  c’est- 
à-dire  (ju’en  faisant  tourner  le  rhomhoide  on  ne  voit  jamais  disparaître 
une  image.  Elles  passent  bien  à la  vérité  par  des  degrés  dilférenl.s  de 
clarté;  mais  leuisi  «iiHi’ma  d’intensité,  qui  répondent  toujours  aux  mêmes 
directions  de  la  section  principale,  ne  sont  plus  égaux  à zéro.  Enlin, 
lorsque  les  rayons  incidents  sont  perpendiculaires  ou  presque  parallèle.s 
à la  surface,  la  lumière  réfléchie  ne  présente  plus  aucune  trace  de  po- 
larisation, c’est-à-dire  que  les  deux  images  sont  toujoui-s  d'égale  inten- 
sité dans  toutes  les  positions  du  rhomboïde. 

Plusieurs  corps  opa(|ue$  qui  ne  sont  pas  trop  réfringents,  tels  ijue  le 
marbre,  les  vernis  noirs,  etc.  peuvent  imprimer  aussi  une  polarisation 


On  sait  qu»*  Fresnel  est  pfli*venu  plus  lartl  h donner  une  dëmonstrdtion  tlidurique  d«; 
lo  loi  dft  M,  Brcnsler.  (Voy,  le  n’  \XX.  5 fi.) 
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XXXI.  fompliMe  aux  rayon»  qu'ils  rénécliis-sent  i<'‘{julièrcmcnt  sur  leur  sur- 
face; tandis  que  d’autres  corps  parfaiteiiienl  diaphanes  ou  deini- 
Iransparcnls,  mais  très-réfriiigenls , tels  que  le  diamant  et  le  verre 
d’antimoine,  ne  la  polarisent  jamais  parfaitement.  Mais  ce  sont  sur- 
tout les  métaux  qui  polarisent  le  moins  bien  la  lumière  qu’ils  réllé- 
chissent,  même  sous  les  incidences  les  plus  favorables.  Il  est  à remar- 
quer que  les  incidences  qui  répondent  au  maximum  de  polarisation 
se  rapprochent  d’autant  |dus  de  la  surface  que  le  corps  rédéchissaiit  est 
plus  réfringent,  autant  qu'on  en  peut  juger  du  moins  par  l’ahondance 
de  la  lumière  qu’il  réfléchit,  quand  il  est  tout  à fait  opaque  comme 
les  métaux. 

fiâ.  Les  corps  transparents  ne  polarisent  pas  seulement  la  lumière 
par  i-éflexion , ils  la  polarisent  encore  par  réfraction , et  d’autant  plus  que 
leur  surface  est  plus  inclinée  relativement  aux  rayons;  mais  elle  n’est 
jamais  complètement  polarisée  de  celte  manière,  à moins  qu’on  ne  lui 
fas.se  traverser  successivement  plusieurs  plaques  parallèles  ; il  en  faut 
d’autant  plus  (|u’elles  .sont  moins  incliné<‘s  sur  les  rayons  incidents.  Ma- 
lus, auquel  on  doit  encore  la  découverte  de  ce  mode  de  polarisation, 
montra  que  les  rayons  transmis  étaient  polarisés  dans  nn  sens  perpen- 
diculaire è relui  des  rayons  réfléchis;  ainsi  les  premiers  étant  polarisés 
suivant  le  plan  d’incidence,  les  seconds  le  sont  perpendiculairement  à 
ce  plan.  M.  .Arago  a reconnu,  par  des  expériences  ingénieuses  qui  lui 
fournissaient  des  moyens  d’observation  très-précis,  (pie  la  quantité  de 
lumière  polarisée  par  réflexion  sur  la  surface  d’un  corps  diaphane  est 
, toujours  égale  à celle  qui  se  polarise  par  réfraction  K On  peut  géné- 
raliser l’énoncé  de  ce  principe  remarquable,  et  dire  que,  toutes  les  fois 
que  la  lumière  se  ilivise  en  deux  faisceaux  (sans  qu'il  y ait  absorption). 
In  même  (|uantité.  de  lumière  polarisée  dans  l’un  se  retrouve  dairs  l’aub'e 
polarisée  suivant  une  direction  perpendiculaire. 

fl5.  Après  avoir  étudié  les  principaux  moyens  de  polarisation,  nous 
allons  nous  occuper  maintenant  des  phcnoiiiènes  singuliers  que  pré- 
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sente  la  lumière  polarisée  lon>(]u'oii  la  fait  tomber  sur  la  surfaec  des 
corj)s  transparents;  c’est  encore  à Malus  qu’on  doit  ces  découvertes  im- 
portantesNous  venons  de  voir  (|ue  la  lumière  rédéchie  sous  un  anjjle 
de  35"  par  une  place  non  étamée  était  complètement  polarisée;  celte 
propriété  doit  être  pénéralc  et  indépendante  des  modilications  anté- 
rieures que  la  lumière  incidente  a pu  recevoir;  et  en  efl'el  la  lumière 
polarisée  suivant  un  plan  quelconque  se  trouve  toujours,  comme  la 
lumière  ordinaire  après  cette  réflexion,  complètement  polarisée  dans  le 
plan  d'incidence.  Or  nous  avons  remarqué  (ju’un  faisceau  polarisé  ne 
donnait  qu'une  image  en  traversant  un  rhomboïde  de  spath  calcaire 
dont  la  section  princi|iale  était  parallèle  on  perpendiculaire  è son  plan 
de  |>olarisntion , l’image  ordinaire  dans  le  premier  cas  et  l'image  extraor- 
dinaire dans  le  second,  c’est-à-dire  toujoui-s  l’image  dont  le  plan  de 
polarisation  coïncide  avec  le  sien;  ainsi  un  faisceau  polarisé  suivant  un 
plan  ne  peut  |>as  fournir,  par  une  division  immédiate,  de  la  lumière 
|K)larisée  dans  le  plan  perpendiculaire.  En  généralisant  ce  principe,  on 
doit  1‘n  conclure  (]u'un  faisceau  polarisé  qu’on  fait  tomber  sur  une  glace 
non  étamée  sous  l’angle  de  35°,  et  suivant  un  plan  d incidence  perpen- 
diculaire à son  plan  de  polarisation,  ne  peut  pas  non  |)lus  fournir  de 
lumière  polarisée  dans  le  plan  d'incidence,  puisque  celui-ci  est  perjien- 
diculaire  à son  plan  de  polarisation.  Mais  les  rayons  réfléchis  sous  l'angle 
de  35"  .sont  loujouisi  polarisés  suivant  le  plan  d’incidence;  donc  le  fais- 
ceau incident  polarisé  perpendiculairement  à ce  plan  ne  peut  rien 
donner  à la  réflexion.  Cette  conséquence  est  conlirmée  par  les  belles 
expériences  de  .Malus;  dans  le  cas  dont  nous  parlons  il  n’y  a plus  de 
lumièi'c  réfléchie,  elle  est  transmise  en  entier.  Mais  si,  sans  changer 
l'inclinaison  de  la  glace,  on  la  fait  tourner  autour  du  faisceau  incident, 
de  manière  à placer  successivement  le  plan  de  réflexion  dans  tous  les 


^tlLl8,  Sur  une  propriél^  de  tu  tuaiière  réfléchie.  de  la  Simriê  il’ Amtil , 
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y XXXI.  a7,iniirt»I'',  on  observe  i|ne  la  luinii'irc  réflt^chie  commence  à renaître  dès 
c|ue  le  plan  do  réflexion  s'écarte  du  plan  |ier|>endiculairc  à celui  de  la 
polarisation  |irimitive  : d'abord  très-faible,  elle  au(;mente  à mesure  que 
le  plan  de  réflexion  s'en  éloigne  davantage,  et  atteint  enfin  son  maxi- 
mum quand  il  est  parallèle  au  plan  primitif  de  polarisation;  puis  la  lu- 
mière réflécbie  décroît  par  les  mêmes  degrés,  et  redevient  nulle  enfin 
ipiatid  le  plan  d'incidence  se  retrouve  perpendiculaire  au  plan  primitif 
de  |)olarisation. 

On  voit  (pie  ces  pliénomènes  sont  tout  à fait  analogues  A ceux  que 
nous  avons  observés  dans  chacune  des  deux  images  produites  jiar  un 
faisceau  polarisé  qui  traverse  un  rhomhoide  de  spath  calcaire,  ipiand 
on  fait  tourner  ce  cristal.  C'est  aussi  par  la  même  formule  que  Malus 
a repré'senté,  dans  les  deux  cas,  les  variations  d'intensité  de  ces  images 
et  de  la  lumière  réfléchie.  Si  l'on  appelle  i l'angle  que  le  |dan  primitif 
fait  avec  le  plan  de  réflexion,  ou  celui  suivant  Icipiel  la  double  réfrac- 
tion polarise  l'image  que  l'on  considère,  l'intensité  de  cette  imago  et 
celle  de  la  lumière  réfléchie  seront  représentées  par  cos’i  multipliant 
leur  maximum  d'intensité,  que  nous  prendrons  pour  unib*. 

fit».  Vérifions  celle  fonniile  sur  le  cas  oi'i  le  faisceau  polarisé  tra- 
verse un  rhomboïde  de  spath  calcaire;  appelons  i l'angle  que  le  ]dan 
depidarisalion  de  l'image  ordinaire,  c'est-à-dire  la  section  principale  du 
cristal,  fait  avec  le  plan  primitif;  90“—  i sera  l'angle  que  celui-ci  fait 
avec  le  plan  de  polarisation  de  l'image  extraordinaire;  ainsi  cos’  1 re- 
présentaut  rinlcnsilé  de  l'image  ordinaire,  celle  de  l'image  extraorili- 
naire  -sera  représentée  par  cos’  ((jo"  — 1)  ou  sin’  1.  Quand  1 égale  zéro, 
sin’i  devient  nul , c'esl-A-dirc  que  lorsque  la  section  principale  se  con- 
fond av(‘c  le  pian  primitif,  l'image  extraordinaire  s'évanouit  et  toute  la 
lumière  passe  dans  l'image  ordinaire,  puisque  alors  cos’i  est  égal  à 1 . 


On  donné*  lo  nnin  d'o:fmK(. 

dar»  la  domiriplion  di’s  d<^  po- 

InriKotion , aiu  angles  que  le»  plans  menés 
par  le  raync  lutninciis  suivant  loutes  les  di- 
réH*linn8  font  avec  lo  plan  priinilif  de  polari- 


salion  :ee«tun  trrme  emprunté  de  i'nslrrmo 
niic,  où  il  signifie  les  angles  que  font  avec 
le  méridien  les  plans  vcrtieauv  dirigésA  sur 
les  divers  fHÛitU  de  Tboriïon. 
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Qiiaïul  1 = 45”.  sin’  i cl  cos'  1 devicnncnl  chacun  cf'aiix  à cl  les 
deux  images  sont  dcgalc  iiilcnsilé;  enlin,  quand  i=go°,  sin’i=:  1 cl 
cos’i  = o,  ce  <|ui  signifie  que  l’iniage  ordinaire  s’évanc)uil  et  que  toute 
la  lumière  passe  dans  l’image  nxlraordinaire.  Les  mêmes  elTets  se  ré- 
pètent dans  les  autres  quadrants.  On  voit  que  ces  conséquences  de  la 
formule  sont  conformes  à l’observation.  Pour  que  cette  formule  fi\t  bien 
démontrée,  il  faudrait  qu’elle  ciH  été  vérifiée  directement  sur  des  valeurs 
intermédiaires  de  1;  mais  elle  a déjà  subi  dans  ce  ras  l’épreuve  de 
plusieurs  vérifications  indirectes,  qui,  sans  être  décisives,  augmentent 
néanmoins  la  probabilité  de  son  exactitude.  D’ailleurs  l’analogie  et  des 
considérations  mécaniques  très-admissibles  send>lent  indiquer  qu’elle 
e.st  rigoureuse. 

67.  En  exposant  les  principes  fondamenUux  de  la  théorie  des  ondes, 
nous  avons  montré  que  rintcn.sité  de  la  lumière  est  égale  à la  somme 
des  forces  vives  comprises  dans  chaque  ondidation,  ou  .simplement  pour 
un  même  milieu  à la  somme  des  carrés  des  vitesses  des  divers  points 
de  l’onde,  et  |)eiit  être  représentée  en  conséquence  par  le  carré  du 
coeflicient  commun  de  ces  vitesses;  ainsi,  cos'*!  étant  l’intensité  de  lu- 
mière de  l’image  ordinaire,  cosi  est  le  coeflicient  commun  des  vite.sses 
d’oscillation  dans  cette  image  et  représente  leur  intensité;  et,  de  même, 
sin’  I étant  l’intensité  de  lumière  de  l’image  exlraonlinaire,  sin  1 repié- 
sente  l’intensité  des  vitesses  d’oscillation  dans  le  système  d’ondes  cpii  a 
éprouvé  la  réfraction  extraordinaire.  Nous  voyons  donc  que  la  décom- 
position des  vite.s.ses  d’oscillation  du  faisceau  polarisé  primitif,  ipii  se  ré- 
sout en  deux  autres  en  pénétrant  le  cristal,  se  fait  absolument  comme 
si  ces  mouvements  oscillatoires,  nu  lien  d’être  parallèles  aux  rayons, 
s’exécutaient  suivant  une  direction  perpendiculaire,  et  parallèlement  ou 
perpendiculairement  au  plan  de  polarisation;  car  alors  les  deux  vitesses 
composantes  seraient  aussi  proporlionnelles  à sini  et  cosi,  d’après  le 
principe  de  la  composition  et  de  la  décom|iosition  des  petits  mouvements 
d’un  lluido,  qui  doivent  se  faire  comme  celles  des  forces  en  sialique. 
I,a  loi  de  Malus  semble  donc  indiquer  que  les  mouvements  oscillatoires 
lies  molécules  étliérées  s’exécutent  perpendiculairement  aux  rayons  : 


i-  XXXI. 
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N"  .XWl.  c'fstuneliypothè8ei|uereiideiilciicoi'eplusprobabled’autres  propriétés 
remarquables  de  la  lumière  polarisée  que  nous  allons  faire  connaître. 

R8.  En  étudiant  les  interférences  des  rayons  polarisais,  nous  avons 
trouvé,  M.  Arago  et  moi,  qu’ils  n'exerceiil  plus  d'influence  les  uns  sur 
les  autres  quand  leurs  plans  de  polarisation  sont  perpendiculaires 
enliv  eux,  c'cst-ii-ilire  qu'ils  ne  peuvent  plus  alors  produire  de  franges, 
ipioique  toutes  les  conditions  nécessaires  à leur  apparition,  dans  le 
cas  oi'dinaire,  soient  d'ailleurs  scrupuleusemeni  remplies.  Je  citerai 
les  trois  principales  expériences  qui  nous  ont  servi  à établir  ce  fait , 
en  commençant  par  celle  i|ui  appartient  à M.  Arago.  Elle  consiste  à 
faire  traverser  aux  deux  faisceaux  émanant  du  même  point  lumineux 
et  introduits  par  deux  fentes  parallèles  deux  piles  de  lames  transjia- 
rentes  très-minces,  telles  que  celle  de  mica  ou  de  verre  soufllé,  qu'on 
incline  assez  l’une  et  l'autre  ])our  polariser  prc>squc  complètement  cha- 
cun des  deux  faisceaux,  en  ayant  soin  que  les  deux  plans  suivant  Ics- 
ijuels  un  les  incline  soient  perpendiculaires  entre  eux  ; alui-s  un  ne 
peut  plus  apercevoir  de  franges,  quelque  soin  que  l’on  prenne  d'ail- 
leurs à compenser  les  dilférences  de  marche  en  faisant  varier  très-len- 
tement l'inclinaison  d’une  des  piles l'i;  tandis  que,  lorsque  les  plans 
d’incidence  des  piles  ne  sont  plus  perpendiculaires  entre  eux,  on  par- 
vient toujours  à faire  paraître  les  franges.  A mesure  que  ces  plans 
s’éloignent  du  parallélisme,  les  franges  s'alTaiblissent,  et  elles  disparais- 
sent tout  à fait  quand  ils  sont  rectangulaires,  si  la  polarisation  des 
deux  faisceaux  a été  assez  roui|)lèt<-.  Il  résulte  de  cette  expérience  que 
les  rayons  polarisés  suivant  le  même  plan  s’influencent  mutuellement, 
comme  des  rayons  de  lumière  non  modifiée,  mais  que  celte  influence 
diminue  à mesure  que  les  plans  de  polarisation  s’écartent  l’un  de 
l'aiitn*,  et  devient  nulle  quand  ils  sont  rectangulaires. 


' Un  {Miurait  feire  li»  ménie* 
tfvfc  ili*»  iaiiji‘>  de  verre  l)eaiic«U|)  |>ius 
d'un  miiiiuièlrf?  pm'  exemple,  tjui 
auriiteiil  i'l4<  drc(i9(^»  et  poiteiv  avec  M)in. 
df  manière  que  leur»  surface»  bien 

|Htrallèle».  qu  un  aurait  ensuite  c(iu|>ée$ 
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Voici  une  autre  expérience  qui  conduit  aux  mêmes  consérjuenccs.  N"  X.XXI. 
On  prend  une  lame  de  sulfate  de  cliaux*'*  ou  <le  cristal  de  roche  pa- 
rallèle à Taxe,  et  d'une  épaisseur  bien  uniforme;  on  la  coupe  en  deux, 
et  l’on  place  chacune  des  moitiés  sur  une  des  fentes  de  l’écran.  Je 
.suppose  qu’on  ait  tourné  ces  deux  moitiés  de  rnanière  que  les  bords, 
qui  étaient  contigus  dans  la  lame  avant  sa  division,  soient  restés  pa- 
rallèles; les  axes  le  seront  aussi.  Or,  dans  ce  cas,  on  u’apeixoit  qu’un 
seul  groupe  de  franges  au  milieu  de  l'espace  éclairé,  comme  avant  la 
division  de  la  lame.  Mais  si  l'on  fait  tourner  l'une  de  ses  moitiés  dans 
son  plan,  en  dérangeant  ainsi  le  parallélisme  de  leurs  axes,  on  fait 
naître  deux  autres  groupes  de  franges  plus  faibles,  situés  l'un  à droite 
et  l'autre  à gauche  du  groupe  du  tuilicu,  et  qui  en  sont  complètement 
séparés  dans  la  lumière  blanche,  loi'sque  les  lames  de  crisUil  de  roche 
ou  de  sulfate  de  chaux  dont  on  se  .sert  ont  seulement  un  millimètre 
d’épaisseui’.  Il  est  à remarquer  (pie  le  nombre  de  largeurs  des  franges 
comprises  entre  le  milieu  d'un  de  ces  groupes  et  celui  du  groupe  cen- 
tral est  projrortionnel  i\  l'épais.seur  des  lames,  pour  des  cristaux  de 
même  nature,  ou  dont  la  double  réfraction  a la  même  énergie,  comme 
le  cristal  de  roche  et  le  sulfate  de  chaux.  A mesure  que  l’angle  des 
deux  axes  augmente,  ces  nouveaux  groupes  de  franges  deviennent  de 
plus  en  plus  prononcés,  et  atteignent  enfin  leur  maximum  d'intensité 
quand  les  axes  des  deux  lames  sont  ]>erpendiculaires  entre  eux;  alors 
le  groupe  central,  qui  s’était  affaibli  graduellement,  a tout  à fait  dis- 
paru et  est  remplacé  par  une  lumière  uniforme.  Il  faut  en  conrliire 
que  les  ravons  ijui  les  produisaient  par  leur  interférence  ne  sont  plus 
capables  de  s'infliieiicer  mutuellement.  Il  est  aisé  de  voir,  d'après  la 

Quoicjuc  le  sulfate  de  chaux  soit  un  rayons  |iCT]ieiidiculaires  lea  mAnics  elTels 
cristal  i deux  axes,  ainsi  que  M.  Brewster  que  si  elles  ne  conleiiaienl  qu'un  seul  «xc 
l'a  dihnontrd  les  lames  dans  lesquelles  il  se  suivant  la  direction  médiale . je  ne  considé- 

divise  naturellement,  et  qui  sont  parallèles  rcrai  ici  (jue  cette  direction,  que  j'ap|iellerai 

au  plan  dea  deux  axes,  produisant  sur  les  l'axe  du  cristal. 

et  Bsswsns,  On  Üie  Lasrs  of  PoUrisalion  and  double  Refraclioo  in  refpiUrly  cristallixefl  Bodiot- 
( PfciloiSpWoJ  TraïuactKni  for  1816,  p.  199.) 
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WM.  |)i>.sitinii  de  ces  franges,  <|(iVlles  l■ésul(aientde  l’interférence  des  rayons 
•|ui  ont  subi  le  mémo  modo  de  réfraction  dans  tes  deux  laines,  |iiiisi|ue. 
les  ayant  parcourues  avec  îles  vitesses  égales,  ils  doivent  arriver  si- 
inultaiiément  dans  le  milieu  do  l'espace  éclairé  j ijui  répond  à des  che- 
mins égaux,  si  d’ailleui's  les  deux  lames  sont  de  même  épaisseur  et 
restent  toujours  l'une  et  l’autre  perpendiculaires  aux  rayons,  comme 
nous  le  supposons  ici.  Ainsi  les  franges  du  groupe  central  étaient  for- 
mées |iar  la  siiperposilion  de  cell(»i  ipii  résultaient,  i°  de  l'interfé- 
rencc  des  rayons  ordinaires  de  la  lame  de  gauche  avec  les  rayons 
ordinaires  de  la  lame  de  droite,  a°dc  l’interférence  des  rayons  extraor- 
dinaires de  la  première  lame  avec  les  rayons  extraordinaires  de  la  se- 
conde. Les  deux  groupes  excentriques  an  contraire  résultent  de  l’inter- 
férence des  rayons  qui  ont  subi  des  réfractions  dill’érentes  dans  les 
deux  lames;  et  comme  ce  .sont  les  rayons  ordinaires  qui  marchent  le 
plus  vite  dans  le  cristal  de  roche  ou  le  sulfate  de  chaux,  un  voit  (|uc, 
si  l’on  emploie  une  de  ces  deux  espèces  de  cristaux,  le  groupe  île 
gauche  doit  être  formé  par  la  réunion  des  rayons  extraordinaires  de 
la  lame  de  gauche  avec  les  rayons  ordinaires  de  la  lame  de  droite,  et 
le  groupe  de  droite  par  lu  réunion  des  rayons  extraordinaires  de  la 
lame  de  droite  avec  les  rayons  oj  ilinaires  de  la  lame  de  gauche.  Cela 
pos('‘,  il  s’agit  de  déterminer  maintenant  le  sens  de  polarisation  de 
chacun  des  faisceaux  qui  interfèrent,  pour  en  conclure  quelles  sont 
les  dii'cctions  relatives  des  plans  de  polarisation  qui  favorisent  ou 
empêchent  leur  inlluence  mutuelle.  L’analogie  indique  que  le  mode 
de  polarisation  de  la  lumière  doit  être  dans  les  lames  minces  le  même 
ipie  dans  les  cristaux  assex  épais  pour  la  diviser  en  deux  faisceaux 
ilistincts.  Mais  rotnine  cette  liypolliè.se  peut  être  l’objet  d’une  discus- 
sion, et  contredit  même  une  théorie  ingénieuse  d’un  de  nos  plus  célè- 
hres  jihysiciens,  nous  ne  la  pré.senterons  pas  d’abord  comme  un  prin- 
cipe certain,  et  nous  aurons  recours  à une  expérience  directe  pour 
déterminer  les  plans  de  polarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraor- 
dinaires qui  sortent  de  ces  lames,  auxfpieiles  nous  avons  supposé  un 
ou  lieux  millimètres  d’épaisseur.  Cette  épaisseur  suilit  pour  qu’on  puisse 
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tailler  lin  de  leurs  bords  en  biseau,  et  obtenir  par  rette  l'orme  pris- 
matique la  séparation  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires;  abus- 
on  reconnaît  qu'ils  sont  clïectiveinciit  polarisés,  les  premiers  suivant 
la  section  principale  et  les  autres  dans  un  sens  perpendiculaire.  Si  l'on 
ne  rejjardait  pas  encore  cela  comme  une  preuve  sulTisante  que  tel  est 
aussi  leur  mode  de  polarisation  au  sortir  de  cbaqiie  lame  ijiiand  res 
deux  surl'aces  sont  parallèles,  on  en  tromerait  une  nouvelle  démons- 
tration dans  les  faits  que  nous  venons  de  décrire,  en  parlant  des  prin- 
cipes établis  par  l'expérience  de  M.  Arago,  cl  qui  sont  d'ailleurs  con- 
Grmés  par  celle  dont  nous  allons  bientèl  parler;  si,  au  contraire,  on 
ne  met  plus  eu  question  le  sons  de  polarisation  des  rayons  ordinaires 
et  extraordinaires,  l’expérience  actuelle  devient  une  seconde  démons- 
tration de  ces  principes.  Kn  effet,  lorsque  les  axes  des  deux  lames 
étaient  parallèles,  les  rayons  qui  avaient  éprouvé  les  mêmes  réfrac- 
tions dans  ces  deux  cristaux  se  trouvaient  polarisés  suivant  la  même 
direction,  et  ceux  de  noms  contraires  suivant  des  directions  rectangu- 
laires; voilà  pourquoi  le  groupe  de  franges  du  milieu,  qui  provient  de 
rinlerférence  des  rayons  de  même  nom,  était  à son  maximum  d’in- 
tensité, et  les  deux  autres,  qui  résultent  de  rinlerférence  des  rayons 
de  noms  contraires,  ne  paraissaient  pas  encore.  Mais  quand  les  axes 
des  deux  lames  formaient  entre  eux  un  angle  obliipie,  de  par 
exemple,  les  rayons  de  noms  contraires  et  ceux  de  même  nom  pou- 
vaient agir  à la  fois  brs  uns  sur  les  autres,  puisque  leurs  (dans  de  [)o- 
larisation  n’étaient  plus  rectangulaires,  et  les  trois  grou|»es  de  franges 
étaient  produits.  Lorsque  erilin  les  axes  deviennent  perpendiculaires 
entre  eux,  les  rayons  de  même  nom  se  trouvent  (lolarisés  suivant  des 
directions  rectangulaires,  et  le  groupe  central  auquel  ils  donuaient 
naissance  s'évanouit;  tandis  i|uc  les  rayons  ordinaires  de  la  lame  de 
gauebe  sont  alors  (lolarisés  parallèlement  aux  rayons  extraordinaires 
de  la  lame  de  droite;  ce  (|ui  fait  (|Ue  le  grouju;  de  droite  qu’ils  pro- 
duisent atteint  son  maximum  d'intensité.  Il  en  est  de  même  du  groupe 
de  (jauebe,  résultant  de  l’interférence  des  rayons  ordinaires  de  la  lame 
de  droite  avec  les  rayons  extraordinaires  de  la  lame  de  gauche. 

II.  1& 
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XXXI.  Voici  une  troisième  expérience  (|iii  confirme  encore  les  consécpiences 
que  nou.s  avons  tirées  ilc  la  première.  Ayant  fait  polir  iin  rliomhoiiie 
(le  spath  calcaire  sur  deux  faces  opposée.s,  dressées  avec,  soin  et  bien 
parallèles,  je  le  sciai  perpendiculairement  à ces  facc.s,  et  j’obtins  de 
celle  manière  deux  rhomboïdes  d'égale  épaisseur,  el  dans  lesipiels  la 
marche  des  ravons  ordinaires  et  extraordinaires  devait  être  exactement 
[tareille  sous  la  même  incidence.  Je  les  plaçai  l'un  devant  l'autre,  de 
manière  que  les  rayons  partis  du  point  lumineux  qui  avaient  travei'sé 
le  premier  rhomboïde  parcouru.ssent  ensuite  le  .second,  en  ayant  soin 
que  lem-s  faces  fussent  perpendiculaires  à la  direction  des  rayons  inci- 
dents; de  plus,  la  section  princi|(ale  du  second  rhomboïde  était  per- 
pendicidaire  à celle  du  premier,  de  sorte  que  les  ipiatrc  faisceaux  ipi’ils 
produisent  en  général  étaient  réduits  à deux;  le  faisceau  ordinaire  du 
premier  rhomboïde  était  réfracté  extraordinairement  dans  le  second, 
el  le  fai.sceaii  extraordinaire  de  celui-là  était  réfracté  ordinairement 
dans  celui-ci.  Il  résultait  de  celle  disposition  que  lejs  dilTéreiices  de 
marehe  provenant  de  la  dill'éronce  de  vitesse  des  rayons  ordinaires  et 
extraordinaire.s  se  trouvaient  compensées  |iour  les  deux  faisceaux  sor- 
tants. Ils  se  croisaient  d'ailleurs  .sous  un  angle  très-petit,  et  tel  que  les 
franges  devaient  avoir  une  largeur  beaucoup  plus  que  sufiisante  pour 
être  aperçues;  et  cependant,  quoique  Imites  les  conditions  nécc.ssaii-es 
à la  production  des  franges,  pour  les  circonstances  ordinaires,  eussent 
été  soigneusement  observées,  je  ne  pii.s  jamais  |iarvenir  à les  faire  pa- 
raître. Pendant  que  je  les  cherchais  avec  soin  en  tenant  une  loupe  de- 
vant mon  mil,  je  faisais  varier  lentement  la  direction  d'un  des  rhom- 
boïdes, en  le  déviant  tantêt  à droiti-,  tanlêt  à gauche,  afin  de  compenser 
l'elTel  résultant  de  qiiehpie  dilTérence  d’épaisseur  s'il  s’en  trouvait  en- 
core; mais  malgré  ce  tâtonnement,  réitéré  un  grand  nombre  de  fois, 
je  n'aperçus  point  de  franges;  et  cela  ne  doit  plus  surprendre,  d’après 
ce  que  les  autres  expériences  nous  ont  appris,  puisque  les  deux  fais- 
ceaux sortants  se  trouvaient  polarisés  à angle  droit.  Ce  qui  prouvait 
bien  d'ailleurs  que  l’absence  des  franges  ne  tenait  point  à la  dilficiillé 
d'arriver  par  le  tâtonnement  à une  compensation  exacte,  c’est  que  je 
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liarvKiiais  aisément  à les  faire  paraître  en  employant  de  la  lumière  ipii 
avait  été  polarisée  avant  son  entrée  dans  les  rliomboïdes,  et  en  lui 
faisant  éprouver  une  nouvelle  polarisation  api-ès  .sa  sortie.  Il  est  donc 
complètement  démontré,  par  les  expériences  <juc  je  viens  de  rapporter, 
(]ue  les  rayons  polarisés  à anjjle  droit  ne  ])cuvcnt  exercer  aucune  in- 
lluence  sensible  l'un  sur  l'autre,  ou,  en  d’autres  termes,  ipie  leur  réu- 
nion produit  toujours  la  même  intensité  de  lumière,  quelles  que  soient 
les  différences  de  marche  des  deux  systèmes  d’ondes  qui  interfèix'nt. 

69.  I II  autre  fait  remarquable,  c’e.st  qu’une  fois  qu’ils  ont  été  po- 
larisés suivant  des  directions  rectangiilaiivs,  il  ne  siiflit  plus  qu’ils 
soient  ramenés  à un  plan  commun  de  polarisation  pour  qu’ils  puissent 
donner  des  signes  apparents  de  leur  iniluence  mutuelle.  Kn  effet  si, 
dans  l’expérience  de  M.  Arago,  ou  celle  que  J’ai  décrite  ensuite,  on 
fait  passer  les  rayons  sortis  des  deux  fentes,  qui  sont  polarisés  à angle 
droit,  au  travers  d’une  pile  de  glaces  inclinée.s,  on  n’aperçoit  pas  de 
franges,  dans  quelque  direction  qu’on  tourne  son  plan  d'incidence.  Au 
lieu  d’une  jiile,  on  peut  employer  un  rhomboïde  de  spath  calcaire:  si 
l’un  incline  sa  section  principale  de  45"  sur  les  [ilaiis  de  polarisation 
des  faisceaux  incidents,  de  manière  (ju’ellc  divise  en  deux  parties  égales 
l’angle  qu’ils  font  entre  eux,  chaque  image  contiendra  la  moitié  de 
chaque  faisceau;  et  ces  deux  moitiés,  ayant  le  même  plan  de  polarisa- 
tion dans  la  même  image,  devraient  y produire  des  franges,  s’il  suHi- 
sail  de  ramener  les  rayons  à un  plan  commun  de  polarisation  pour  ré- 
tablir les  effets  apparents  de  leur  influence  mutuelle.  Mais  un  ne  peut 
jamais  obtenir  des  franges  par  ce  moyen,  tant  que  les  rayons  n'ont  pus 
été  polarisés  suivant  un  même  plan,  avant  d’être  divisés  en  deux  fais- 
ceaux polarisés  à angle  droit. 

70.  Lorsque  la  lumière  a épi-ouvé  cette  polarisation  pi'éalable  au 
contraire,  l’interposition  du  rhomboïde  fait  reparaître  les  franges,  lai 
direction  la  plus  avantageuse  à donner  au  plan  primitif  de  polarisation 
est  celle  qui  divise  en  deux  parties  égaies  l’angle  des  plans  rectangu- 
laires suivant  lesipiels  les  deux  faisceaux  sont  polarisés  en  second  lieu, 
parce  qu’aloi's  la  lumière  incidente  se  partage  également  entre  eux. 

I&. 
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WXI.  Siipjmsüiis,  pour  fiUT  It';;  idiW,  ijiio  i«  pion  do  la  polarisation  priiiii- 
livn  soit  horizontal  ; il  faudra  <pio  li>g  plans  do  la  polarisation  suivante 
imprimée  A rliaciin  des  ileiiv  faisceaux  soient  inclinés  de  /|5®  sur  le 
plan  horizüiital,  Tun  en  dessus,  l’autre  en  dessous,  de  sorte  qu’ils 
1-^10111  perpendiculaires  entre  eux.  On  peut  obtenir  cette  polarisation 
l•o^tan(;ulail•e,  soit  à l’aide  des  di'ux  pelites  |)iles  euiployé«’S  dans  l’ex- 
périence de  \1.  Arajfo,  soit  avec  deux  lames  dont  les  axes  sont  disposés 
reclanf'ulairement,  soit  enfin  avec  une  seule  lame  cristallisée  : nous  ne 
considérerons  que  ce  dernier  cas,  Iw  deux  auties  préseiilanl  des  phé- 
nomènes absolument  analo|;ues. 

71.  Pour  diviser  la  lumière  en  deux  faisceaux  qui  se  ctx)iseut  sous 
un  pelit  anjçle,  et  qui  puissent  ainsi  faire  naître  des  fraiijjes,  l’appareil 
des  deux  miroirs  est  (jéiiéralement  préférable  à l'écran  percé  de  deux 
feules,  parce  ipi’il  produit  des  fran)'es  plus  brillanU‘s;  il  a «l’ailleurs 
ici  l’avantage  de  donner  immédintemeni  aux  deux  faisceaux  la  polari- 
sation préalable  néces.saire  a notre  expérience;  il  sudit  pour  cela  que 
les  deux  miroirs  soient  de  verre  non  élamé,  cl  inclinés  de  35“  environ 
sur  les  rayons  incidenUs;  il  faut  avoir  soin  de  les  noircir  par  derrière, 
pour  détruire  la  seconde  rélloxion.  On  place  près  d’eux,  dans  le  trajet 
des  rayons  réllécliis  et  perpendiculairement  A leur  direction,  une  lame 
de  sulfate  de  chaux  ou  de  cristal  de  roche,  parallèle  A l’axe,  d'uii  ou 
lieux  millimètres  d'épai.sseur,  on  inclinant  sa  section  principale  de  /i5” 
sur  le  plan  de  la  polarisation  primitive,  que  nous  avons  supposé  ho- 
rizontal. L’appareil  étant  ainsi  disposé,  on  ne  verra  qu’un  seul  groupe 
de  franges  au  travers  de  la  lame,  comme  avant  son  interposition,  et  il 
occupera  la  même  position.  Mais  si  l’on  met  devant  la  loupe  une  pile 
de  glaces  inclinées  dans  un  sens  horizontal  ou  vertical,  ou  découvrira, 
de  ehaqiie  cèté  du  groupe  central,  un  autre  groupe  de  franges,  qui  en 
sera  d'autant  |dus  éloigné  que  la  lame  cristallisée  sera  plus  épaisse. 
ltem|)lace-l-on  la  pile  de  glaces  par  un  rhomboïde  de  spath  calcaire, 
dont  la  section  principale  est  dirigée  horizontalement  ou  verticalement, 
l'on  voit,  dans  chacune  des  deux  images  qu’il  produit,  les  deux  sy.s- 
tèiiies  de  franges  additionnelles  i|ue  rinterpositiou  de  la  pile  de  glaces 
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avait  fait  naître;  et  il  est  à reiiiari|uer  i|ue  ces  deux  images  sont  coin-  X*  XXM. 
Iilémeiilaircs  l'une  de  l'autre,  c’csl-à-dire  f|iic  le»  bandes  obscures  de 
l’une  n'-pnndent  aux  bandes  brillantes  de  l'autre. 

72.  Nous  vojons  dans  cette  expérience  une  nouvelle  conlinnalion 
des  princijies  démontrés  par  les  précédentes.  Le»  rayons  <|iii  ont  éprouvé 
lies  réfractions  de  noms  contraires  ne  peuvent  s'influencer,  parce  (|ue 
sortant  de  la  même  lame,  dans  le  cas  que  nous  considérons  mainte- 
nant, ils  SC  trouvent  polarisés  suivant  des  directions  rectangulaires: 
en  conséquence  les  groupes  de  droite  et  de  gauche  ne  jieuvent  exis- 
ter, à moins  qu’on  ne  rétaldis.se  riniluence  mutuelle  de  ces  rayons  en 
les  ramenant  à un  [dan  commun  de  pidarisation;  c’est  ce  que  fait  l'in- 

• terposition  de  la  pile  de  glaces  ou  du  rhomboïde.  Les  franges  ainsi  pro-  • . 
duites  sont  d'autant  plus  prononcées  que  les  deux  faisceaux  de  noms 
contraires  (jui  concourent  à leur  formation  .sont  [ilus  égaux  en  inten- 
sité; et  voilà  |iuurc|uoi  la  direction  de  la  section  principale  du  rhom- 
boïde qui  fait  un  angle  de  avec  l'axe  de  la  lame  est  la  plus  favorable 
à l'apparition  des  franges.  Quand  In  section  principale  du  rboniboide  est 
parallèle  ou  perpendiculaire  à celle  de  la  lame,  les  rayons  réfracU'*»  or- 
dinairement [lar  la  lame  passent  en  entier  dans  une  image,  au  lieu  de 
se  partager  entre  les  deux,  et  tous  les  rayons  extraordinaires  passent 
dan»  l'autre  image,  en  sorte  qu'il  ne  peut  plus  y avoir  interférence 
entre  eux;  et  les  groupes  additionnels  disparais-sent  : chaque  image  ne 
présente  plus  que  les  franges  qui  résultent  de  l'interférence  des  rayon» 
de  même  nom,  c'est-à-dire  celle»  qui  composent  le  groupe  central. 

73.  Ces  deux  groupes  de  franges  additionnelles  que  présentait  la 
lumière  polarisi^e  dans  la  première  position  du  rboniboide  fournissent 
un  des  movens  les  plus  précis  de  mesurer  la  double  réfraction  et  d'en 
étudier  la  loi.  Kn  effet,  leur  position  excentrique  tient  à la  différence 
de  marche  des  rayons  ordinaire»  et  extraordinaires  qui  sont  .sortis  de 
la  lame;  et  l'on  peut  juger  du  nombre  d’ondulations  dont  les  rayon»  ex- 
traordinaires du  faisceau  de  droite  sont  restés  en  arrière  de.s  rayons 
ordinaires  de  gauche,  par  le  nombre  de  largeurs  de  franges  comprises 
entre  le  milieu  du  groupe  de  droite  et  celui  du  groupe  central  : on 
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XXXI.  ilétenninu  encore  mieux  celle  diiïérence  de  marche,  en  ine.snrunt  l’in- 
tervalle compris  entre  les  milieux  des  deux  groupes  extrêmes,  qui  est 
le  double  de  leur  distance  au  milieu  du  groujie  central.  C'est  la  lu- 
miM'c  blanche  qu’il  e.st  le  plus  commode  d’employer  dans  ces  sortes 
d observations;  d’abord  parce  qu’elle  est  plus  vive,  et,  en  second  lieu, 
parce  qu'elle  rend  la  bande  centrale  de  chaque  groupe  plus  facile  à 
reconnaître  î'b  Gumparant  ensuite  l’épaisseur  de  1a  lame  à la  dilTércnce 
de  marche  observée,  on  en  conclut  le  rapport  des  vitesses  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires. 

.Avec  l’appareil  i|uc  je  viens  de  décrire,  nous  avons  fait,  M.  Arago 
el  moi,  une  expérience  de  ce  genre  sur  une  plaque  de  cristal  de  roche 
, . parallèle  ù l'axe,  et  le  résultat  de  nos  mesures  nous  a donné  la  même  ■ 
difl’ércncc  de  vitesse  entre  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  que 
M.  Biot  avait  trouvée  par  robservation  directe  de  l’angle  de  divergence 
de  ces  rayons  dans  des  prismes  de  crislal  de  roche  1*1.  Le  procédé  de 
M.  Biot  ne  le  cède  pas  au  néire  en  exactitude,  quand  il  s’agit  de  me- 
surer la  double  réfraction  des  cristaux  qui  la  possi‘dent  à un  haut  de- 
gré, comme  le  carbonate  de  chaux,  le  cristal  de  lOche,  le  sulfate  de 
chaux,  etc.  mais  le  moyen  (|ue  fournit  la  dilfraction  est  bien  préfé- 
rable pour  les  substances  oii  la  double  réfraclion  est  beaucoup  plus 
faible  : en  prenant  une  plaque  assez  épaisse,  on  peut  déterminer  la 
dilférence  de  vitesse  des  deux  espèces  de  rayotis  avec  une  exactitude 
presque  illimitée:  et  il  n’est  jias  même  nécessaire  tpie  celte  plaque  ail 
une  grande  épaisseur  pour  que  la  précision  des  résultats  soit  déjà  por- 
tée à un  très-haut  degré;  car  il  est  facile  d’apercevoir  ainsi  des  diffé- 
rences d’un  cinquième  d’ondulation,  c’est-à-dire  d’un  dix-millième  de 
millimètre  dans  la'  marche  des  rayons.  Ce  procédé  servirait  égale- 

n pst  niors.  h parler  rigoureuse-  lurnt  la  Houille  réfraction  iiiojcniie . e(  iTall- 

iiienl . que  la  douille  nSfroctioii  des  rayons  leur»  celles  des  autre»  i»|iéi  (a  de  rnyuiu  eu 

les  plus  lirillants.  c’e*t4-dire  des  rayons  diflêrent  généralement  très-peu. 
jaunes,  ipion  mesure;  mais  c'est  pn'cisé- 


llioT.  iWémoirrs  de  t’Acttdrtme  royale  dee  ScieHcrs  de  l'Institut  ^ pour  tHib,  l.  III,  p,  177. 
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mont  à v<^rifior  la  loi  de  lliiyglieiis  de  la  manière  la  plus  délicate,  pour  N*  XXXI. 
les  rayons  dont  la  direction  se  rapproche  beaucoup  de  l’axe. 

On  voit  encore  ici,  par  la  concordance  des  résultats  de  M.  Biot  avec 
les  nètres,  «piclles  relations  multipliées  le  principe  des  interférences 
établit  entre  tous  les  phénomènes  de  l'optique. 

7d.  Nous  avons  supposé  que  la  lumière  se  polarisait  dans  les  lames 
cristallisées  de  la  même  manière  que  dans  les  cristaux  les  plus  épais, 
c’est-à-dire  que  les  rayons  qui  éprouvaient  la  réfraction  ordinaire 
étaient  jmiarisés  suivant  la  section  principale  et  les  autres  suivant  un 
plan  perpendiculaire.  Cette  hypothèse  indi(|uée  par  l’aiialoqie  ne  doit 
être  abandonnée  que  dans  le  cas  où  elle  se  trouverait  en  contradic- 
tion avec  les  faits;  or,  en  la  suivant  dans  ses  cou.séquences  pour  sa- 
voir quels  faisceaux  devaient  s'influencer  et  produire  des  frau|;cs,  nous 
avons  toujours  vu  les  résultats  de  l’observation  s’accorder  avec  elle. 

U’ailleurs  les  lames  employées  dans  nos  expériences  ayant  au  moins  un 
millimètre  d’épaisseur,  jwuvaieul  être  taillées  en  hi.seau  sur  leur  bord 
et  produire  par  ce  moyen  la  séparation  des  faisceaux  ordinaires  et  ex- 
traordinaires, qu’on  trouve  alors  polarisés  parallèlement  et  perpendi- 
culairement à la  section  principale.  Il  n’est  nullement  probable  que  ce 
mode  de  polarisation  soit  déterminé  par  l’inclinaison  assez  légère  des 
deux  faces  du  cristal,  qui  divise  la  lumière  en  deux  faisceaux  distinct^ 
dès  que  cet  angle  a seulement  dix  degrés;  en  effet,  un  prisme  de 
verre  d’un  angle  égal  n’impriine  à la  lumière  transmise  qu’une  polari- 
sation insensible  par  l’obliquité  de  ses  faces,  qui  d’ailleurs,  si  elle  était 
plus  prononcée,  ne  polariserait  la  lumière  que  perpendiculairement 
au  plan  d’incidence.  Ainsi,  en  considérant  l’action  [lolarisante  du  prisme 
lie  cristal  comme  généralement  composée  de  deux,  l’une  qui  tient  à 
l’inclinaison  de  ses  faces  et  l’autre  à sa  double  réfraction,  on  ne  peut 
attribuer  qu’à  celle-ci  la  polarisation  des  deux  faisceaux  dans  des  di- 
rections parallèles  et  perpendiculaires  à la  section  principale,  et  l'on 
doit  conclure  qu'ils  éprouvent  encore  le  même  mode  de  polarisation 
lorsque  le  parallélisme  des  faces  empêche  de  les  distinguer,  puisqu’il 
ne  change  rien  aux  lois  de  la  double  réfraction. 
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7.5.  Cfi.s  con,si'*quences,  si  conformes  aux  règles  de  l’analogie,  n’ont 
rc|»endanl  point  èU*  admises  par  M.  Biol,  qui  suppose  que  la  lumière 
reçoit  dans  les  lames  mince.s  cri.slnllisèes,  et  même  dans  celles  qui  ont 
plusieurs  niiliimètres  d’épaisseur,  un  mode  de  polarisation  tout  à fait 
dilTérent  de  celui  qu’elle  inanifesle  en  sortant  d'un  cristal  assez  épais 
pour  la  diviser  on  deux  faisceaux  di.slincls.  L’opinion  de  ce  savant  phy- 
sicien élail  d'un  assez  grand  poids  pour  m’engager  à vérilicr  encoix* 
par  de  nouvelles  expériences  le  sens  de  polarisation  des  rayons  ordi- 
naires et  extraordinaires  dans  les  lames  cristallisées;  mais  les  résul- 
tats que  j’ai  obtenus  se  sont  toujours  accordé-s  avec  riiypollièse  indi- 
quée par  l'analogie. 

7(i.  Ayant  placé  les  deux  moiti*>s  d'une  lame  de  sulfate  de  chaux 
d'un  millimètre  d’épaisseur  environ  devant  deux  fentes  pratiquées  dans 
un  écran,  en  tournant  ces  lames  de  manière  que  leurs  axes  fussent 
perpendiculaires  entre  eux,  suivant  lu  disposition  <|ue  j’ai  déjà  indi- 
(|uée,  j'ai  cherché  avec  un  rhonihuidc  de  chaux  carhonatée  le  sens  de 
polarisation  de  chacun  des  deux  groupes  de  fraïq^es  qu’elles  produi- 
.saieiil.  Nous  avons  vu  que  le  groupe  de  droite  résulte  néce.ssairement. 
d'après  les  lois  connues  des  interférences,  de  la  réunion  des  rayons 
extraordinaires  de  droite  avec  les  rayons  ordinaires  de  gauche,  puisque 
ceux-ci  marchent  plus  vite  (|ue  ceux-là  dans  le  sulfate  île  chaux;  ce 
groupe  doit  donc  être  jiolarisé  perpendiculairement  à la  section  prin- 
cipale de  la  lame  de  droite,  puisque  ce  sens  de  polarisation  est  à la 
fois  celui  des  rayons  ordinaires  de  gauche  et  des  rayons  extraordinaires 
de  droite,  d'après  la  dis|wsition  des  lames,  et  que  d’ailleurs  les  expé- 
riences directes  d’interférence  sur  deux  faisceaux  polarisés  dans  un 
même  plan  démontrent  que  les  franges  ainsi  produites  sont  toujours 
polarisées  suivant  ce  plan.  De  même,  le  groupe  de  gauche  résultant 
de  l'interférence  des  rayons  ordinaires  de  droite  avec  les  rayons  ex- 
traordinaires de  gauche  sera  polarisé  perpendiculairement  à la  section 
principale  de  la  lame  de  gauche.  Or  ces  conséquences  de  notre  hypo- 
thèse sont  parfaitement  conformes  à l'expérience;  car  on  trouve  que 
lorsque  la  section  principale  du  rhomboïde  placé  devant  la  loupe  est 
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pariillèl»'  à l’axe  de  la  lame  de  droite,  l’image  ordinaire  ne  contient 
plus  que  les  franges  de  gauche,  et  l'image  extraordinaire  celles  de 
droite;  et.  réciproquement,  ipiand  la  section  principale  du  rhomboïde 
est  parallèle  à l’axe  de  la  lame  de  gauche,  ou  perpendiculaire  A celui 
de  la  lame  de  droite,  c'est  le  groupe  de  gauche  (jui  a disparu  de  l’image 
ordinaiix*,  et  celui  de  droite  de  l’image  extraonlinaire. 

77.  On  voit  que  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  de  chaque 
lame  ne  sont  plus  distingués  ici  par  la  difl'érence  de  leur  direction, 
comme  lorsque  le  cristal  est  taillé  en  prisme,  mais  par  la  différence  de 
leurs  effets  d’interférence,  .^insi,  par  exemple,  dans  l’espace  occupé 
par  les  franges  du  groupe  de  droite,  qui  résultent  de  l’interférence  des 
rayons  extraordinaires  do  droite  avec  les  rayons  ordinaires  de  gauche, 
il  arrive  en  même  temps  des  rayons  ordinaires  de  droite  et  des  rayons 
extraordinaires  de  gauche  qui,  étant  polarisés  suivant  une  direction 
commune,  s’influencent  nécessairement,  mais  n'y  produisent  pas  de 
franges  sensibles,  A cause  de  la  troji  grande  différence  de  marche  ipii 
SC  trouve  entre  eux  A cet  endroit,  ou,  en  d’autres  termes,  A cause  de 
son  tro|>  grand  éloignement  do  la  bande  centrale,  (pii  pour  ces  deux 
faisceaux  est  située  vci’s  la  gauche;  car  nous  avons  vu  que  dans  la  lu- 
mière blanche  on  ne  [leut  distinguer  qu’un  nombre  très-limité  de 
franges  A partir  de  la  bande  centrale,  et  qu’au  (lelA  de  celles  du  sep- 
tième ou  huitième  ordre  la  réunion  des  deux  faisceaux  ne  produit  plus 
qu’une  lumière  uniforme.  Les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  de 
chaque  lame  se  trouvent  toujours  ensemble  au  même  point  de  l’es- 
pace éclairé,  mais  les  uns  y forment  des  franges  sensibles  par  leur  in- 
terférence avec  les  rayons  de  nom  contraire  qui  viennent  de  l’autre 
lame,  tandis  que  les  autres  n’y  apportent  qu’une  lumière  uniforme: 
voilA  ce  qui  permet  de  les  distinguer  et  de  juger  du  sens  de  leur  pola- 
risation!*'. 


Quand  deux  fniscejuix  qui  interfèrenl 
»ont  dans  le  inèmt*  sens,  leuit^ 

franges  sont  aussi  |KdariiM^‘â  suivant  la 
mi'tne  din'Ctinn,  ainsi  que  nntis  rnvons  déjà 
11. 


dit;  mois  lorsqu'ils  sont  |>olans«^  suivtint 
deux  directions  diirtî'entes  formant  entre 
eli<3S  un  angle  aigu , les  franges  plus  faibles 
qu'ils  priHluisenl  «ont  |>uiarisées  h la  fois 

ib 
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7S.  Après  avoir  montré  que  ces  phénonièncs  crinlcrlercnces  con- 
tirment  l’iiypollièse  que  nous  avoiKs  adoptée,  nous  allons  prouver  qu'ils 
sont  en  conlradirlion  avec  la  théorie  ingénieuse  de  la  polaritation  mn- 
liih,  dont  IIOU.S  rappellerons  d'ahord  les  principes  fondanienlanx. 

M.  Biot  suppose  que  lorsqu'un  faisceau  polarisé  traverse  un  cristal 
doué  de  la  double  réfraction,  el  dont  la  section  principale  n'esl  ni  pa- 
rallèle ni  perpendiculaire  au  plan  |iriinitif  de  polarisation,  Its  aj'eK  des 
mulrrules  lumiiiriiffii , d'ahonl  dii'igés  suivant  et?  plan,  éprouvent  en 
pénétrant  dans  le  cristal  des  oscillations  qui  les  porttmt  alternative- 
inenl  à droite  et  à gauche  de  la  section  principale,  tantéi  dans  le  plan 
primitif,  Unitùt  dans  un  plan  situé  de  l'autre  côté  à la  même  distance 
angulaire,  qu'il  appelle  ra/.iinul  ai,  représentant  pari  l'angle  de  la 
section  principale  avec  le  plan  primitif,  ô partir  dui|uel  se  comptent 
tous  les  azimuts.  Ainsi,  par  exemple,  si  la  section  principale  fait  un 
angle  de  hït”  avec  le  plan  primitif  de  polarisation,  les  axes  des  molé- 
cules se  porteront  alternativement  de  ce  plan  dans  un  autre  ineliné 
aussi  de  Aâ“  sur  la  section  principale,  et  qui  sera  en  conséquence  per- 
pendiculaire au  premier;  dans  ce  cas  particulier  u i est  égal  ô 90”. 
M.  Biot  su|>posc  que  ces  oscillations  se  répètent  un  très-grand  noinhre 
de  fois  avant  rpie  les  molécules  lumineuses  éprouvent  la  |iolarisatiun 
fixe,  qui  range  leurs  axes  parallèlement  et  perpendiculairement  à la 
section  principale;  il  faut  une  épaisseur  île  [ilusieurs  tuillimèlres,  et 
même  de  plusieurs  centimètres,  suivant  cet  habile  physicien,  pour  que 
la  polarisation  mohile  se  change  en  polarisation  lixe  dans  le  cri.slal  de 
n>che  ou  le  sulfate  de  chaux;  du  moins  tant  que  le  parallélisme  des 
faces  d'entrée  et  de  sortie  empêche  la  .séparation  des  faisceaux  ordinaire 
et  extraordinaire,  qui  est  toujours  accompagnée  de  la  polari.sation  llxc. 
Mais  lorsipie  les  faces  sont  parallèles  el  que  répais.seur  de  la  plaque 


suivant  les  d*'ux  Hirerlions . c'^st-à-dirc 
qu'etles  dis|karai»MMit  t*jfal<«t)i6nt  de  Viiiia^ 
exlraonliooiri*.  soit  qu'on  tourne  In  seelion 
|iHiicipalc  du  Hiomlioïdc  Huiv,'inl  la  pre- 
fitièro  ou  la  seconde  direction:  ce  dont  il  est 


facile  «le  sentir  la  raison , piiim|iip  dans  un 
cas  comme  dam  Tautre  iiu  des  faisceaux  in- 
(erférenLs  est  exclu  de  l'image  cxlraordi- 
(laire,  i]ui  ne  |ieul  plus  pn^iileren  consé- 
quence qu'une  lumière  tinifcu  tne. 
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n’excède  pas  celles  »juc  nous  venons  d’imlitjucr,  les  molécules  luini- 
iieuses  <|ui  l'ont  Iravereée,  au  lien  d’étre  polarisées  suivant  sa  section 
principale  et  la  direction  perpeniliculaire,  le  sont  délinilivement  dans 
le  plan  priniitir  ou  i'azinint  a i,  sidon  que  la  dernière  oscillation  de 
leurs  axes  les  portait  vers  le  premier  ou  le  second  plan,  et  soit  qu'elle 
fût  achevée  ou  seulement  commencée  an  moment  de  leur  sortie;  au 
moins,  selon  -M.  Biot,  se  comportent-elles  toujours  dans  le  rhomboïde 
qui  sert  à analyser  la  lumière  émergente  comme  si  leur  deriiièi’e  os- 
cillation avait  été  terminée.  La  durée  de  ces  oscillations,  ou  l'épais.seur 
de  cristal  dans  laquelle  chacune  d’elles  s’exécute,  est  constante  pour 
les  mulécuh's  lumineuses  de  même  nature,  et  varie  d’une  espèce  à 
l'autre  proportionnellement  aux  longueurs  des  accès. 

Suivons  maintenant  les  conséquences  de  cette  théorie;  et  considé- 
rons le  cas  où  les  deux  moitiés  d’une  lame  de  sulfate  de  chaux,  d'un 
ou  deux  millimètres  d'épaisseur,  sont  placées  devant  deux  miroirs  de 
verre  noir  sur  le  trajet  des  rayons  réfléchis.  Supposons  que  les  mi- 
roirs, disposés  de  manière  à |)roduire  des  franges,  soient  en  outre  in- 
clinés de  3.Ô"  sur  les  rayons  (|ui  émanent  du  point  lumineux,  ailn  de 
les  polariser  complètement  par  réflexion  avant  leur  introduction  dans 
les  lames  cristallisées,  comme  dans  l’appareil  ipie  nous  avons  décrit 
précédemment;  supposons  de  plus  que  les  axes  des  deux  lames  sont 
perpendiculaires  entre  eux,  et  font  chacun  un  angle  de  45“  avec  le 
plan  de  réflexion.  D’après  la  théorie  de  la  polarLsation  mobile,  tous  les 
rayons  émergents  doivent  être  polarisés  parallèlement  ou  perpendicu- 
lairement à ce  plan,  qui  est  celui  de  la  polarisation  primitive;  ainsi 
chacun  des  deux  groupes  de  franges,  «pi’on  observe  à droite  et  à 
gauche,  résulte  de  l’interférence  de  deux  faisceaux  polarisés  l’un  cl 
l’autre  suivant  ce  plan,  ou  l’un  et  l’autre  suivant  la  direction  perpendi- 
culaire; car  il  ne  peut  y avoir  de  franges  produites  par  l’interférence 
de  rayons  pidarisés  suivant  ce  plan  avec  des  rayons  polarisés  suivant 
la  direction  perpendiculaire;  par  eonsécjuent,  si  les  deux  groupes  de 
franges  pouvaient  donner  des  signes  de  polarisation,  ce  ne  devrait  être 
que  dans  l’une  ou  l’autre  de  ces  deux  directions  rectangulaires  : or, 

i&. 
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XWI.  l'expérience  est  aussi  (jpposée  qu'elle  peut  l'élre  à cette  conséquence, 
piiis(|iie  c'esi  précisément  (|iian*l  on  place  la  section  principale  du 
rhoinbuïile  dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  directions  que  les  deux  images 
lie  chaque  groupe  ont  la  même  intensiU'-;  et  pour  qu'une  d'elles  s’éva- 
nouisse, il  roui  au  contraire  que  la  seclion  principale  du  rhumliuide 
fasse  un  angle  de  /lü"  avec  ces  directions,  c'est-à-dire  qu’elle  soit  pa- 
rallèle ou  perpendiculaire  aux  sections  principales  des  deux  lames. 
Quand  elle  est  parallèle  à celle  de  la  lame  de  gauche,  c'est  le  groupe 
de  gauche  qui  disparaît  de  l'image  ordinaire,  et  quand  elle  est  paral- 
lèle à celle  de  la  lame  du  droite,  c’est  le  groupe  de  droite.  On  voit  que 
le  sens  de  polarisation  des  franges  est  le  même  que  dans  l’expérience 
précéilemment  rapportée,  où  la  lumière  incidente  n'avait  pas  éprouvé 
de  polarisation  préalahle  avant  de  traverser  les  lames  cristallisées. 
Ainsi,  soit  (pi’on  emploie  de  la  lumière  directe  ou  polarisée,  les  fais- 
ceaux ordinaires  et  extraordinaires  dans  lesquels  elle  se  divise  eu  Ira- 
versanl  une  lame  cristallisée  sont  toujours  polarisés,  le  premier  suivant 
sa  section  principale,  et  le  second  dans  un  sens  perpendiculaire. 

79  Jusqu'à  présent  nous  avons  emplojé  des  lames  d’un  millimètre 
d’é|»aisseur  au  moins,  et  nous  avons  conslumment  trouvé  pour  les 
ravons  ordinaires  et  extraordinaires  les  mêmes  sens  de  |K)larisation 
qu’ils  manifestent  lorsipi’ils  sont  .séparés  en  deux  faisceaux  distincts.  Il 
était  intéressant  de  s’assurer  aussi  par  les  prociîdés  d'interférence  si  le 
même  mode  de  polarisation  avait  encore  lieu  dans  des  lames  heaucoup 
jdiis  minces,  telles  que  celles  ipii  colorent  la  lumière  polarisée,  quand 
on  ranaly.se  à sa  sortie  avec  un  rliomhoidc  de  spath  calcaire;  car  ce  sont 
ces  phénomènes  de  rnluratinii  qui  ont  conduit  M.  Hiot  à une  supposi- 
tion contraire.  Pour  cela  j’ai  pris  une  lame  de  sulfate  de  chaux  de  deux 
à trois  dixièmes  de  millimètre  d’épaisseur,  qui  se  colorait  fortement, 
et  cependant  était  encore  assez  épaisse  pour  qu’on  ne  pùl  confondre  les 
groupes  de  droite  et  de  gauche;  et  l'ayant  tliviséc  en  deux  parties, 
je  les  ai  disposées  de  la  manière  indiquée  précédemment.  Les  deux 
groupes  de  franges,  au  lieu  d’être  entièrement  séparés,  comme  dans  le 
cas  où  CCS  lames  avaient  un  millimètre  d'épaisseur,  sc  mêlaient  un  peu 
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dans  l’espace  iiitemiétliaire;  niais  il  élait  facile  néaiiiiiuins  de  distiii- 
(juer  dans  chacun  d'eux  les  bandes  des  trois  preiniei's  ordres,  et  de 
s'assurer  que  le  groupe  de  droite,  par  exemple,  était  polarisé  perpen- 
diculairement à l’axe  de  la  lame  de  droite;  car  lorsqu’un  luurnail  la 
section  principale  du  rhomboide  suivant  celte  direction,  il  disparaissnil 
entièrement  de  l’image  extraordinaire;  et  quand,  an  lieu  du  rhomboïde, 
on  plaçait  devant  la  loupe  une  pile  de  glaces  sullisamnient  inclinée  dans 
ce  sens,  on  ne  distinguait  plus  (|uc  le  groupe  de  gauche,  (|ui  se  trou- 
vait alors  entièrement  purgé  du  mélange  des  franges  de  droite,  et 
présentait  l'aspect  ordinaire  d'un  groupe  unique.  En  faisant  rexpé>- 
rience  avec  deux  iniroii-s  métalliques,  et  détruisant  par  une  pile  <le 
trois  ou  quatre  glaces  convenablement  inclinée  la  faible  polarisation 
i|u'ils  impriment  aux  rayons  réfléchis,  avant  leur  introduction  dans 
les  lames,  on  trouve  encore  le  même  sens  de  polarisation  pour  chaque 
groupe  de  franges.  .Ainsi  il  est  bien  prouvé  que,  dans  un  cas  comme 
dans  l'auli-e,  les  lames  minces  |iolarisent  les  rayons  ordinaires  et  ex- 
traordinaires parallèlement  et  perpendiculairement  à leur  axe. 

Après  avoir  démontré  (|ue  l'hypothèse  de  la  polarisation  mobile  est 
contredite  par  les  l'aiLs,  toutes  les  fois  qu’on  peut  distinguer  d’une  ma- 
nière quelconque  les  rayons  ordinaires  des  rayons  extraordinaires,  je 
vais  maintenant  m’occuper  spécialement  des  pbénomènes  décoloration 
des  lames  cristallisées  qui  ont  conduit  M.  Biot  à cette  hypothèse,  et 
faire  voir  qu’elle  n’est  pas  nécessaire  à leur  explication. 

CaLOHXTIOX  DES  LAMES  CEISTALLISKES. 

80.  Quand  un  faisceau  de  lumière  polarisée  |>ns.se  au  travers  d'un 
rhomboïde  de  spath  calcaire  dont  la  section  principale  est  parallèle  au 
plan  de  polarisation,  un  sait  que  l'image  extraordinaire  s'évanouit  : elle 
reparaît  (|iiand  on  place  devant  le  rhomboïde  une  plaipie  cristallisée 
douée  de  la  double  réfraction,  et  dont  la  section  |)rincipalc  n'est  ni  pa- 
rallèle ni  perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisation;  son  intensité 
devient  même  égale  à celle  de  l'image  ordinaire,  lorsque  celle  section 
principale  fait  un  imgle  de  àî>“  avec  le  plan  primitif.  Dans  ce  cas  comiiie 
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N*  XXXI.  daiiü  les  aiitriis,  les  deux  images  sont  blanches,  si  la  |du(|uc  iiiter|>os(^e 
est  O s.sez  épaisse,  ai  elle  a,  par  exemple,  au  niuiiis  un  demi-millimètre 
pour  le  cristal  de  roche  et  le  sulfate  de  chaux;  mais  quaud  elle  est 
plus  milice,  les  deux  images  se  colorent  île  teintes  cumpléinentaires, 
qui  changent  de  nature  avec  l’épaisseur  de  la  lame  et  varicul  seule- 
ment d'intensité  quand  on  la  fait  tourner  dans  son  plan,  en  la  laissant 
toujours  perpendiculaire  aux  rayons  incidents. 

Cette  brillante  découverte,  qui  est  due  à .VI.  Aragol*^  a beaucoup 
occupé  depuis  plusieurs  années  tous  les  physiciens  de  l'Europe,  et 
particulièrement  M.M.  Biot,  Voung  et  Brewster,  qui  ont  le  plus  coii- 
Iribué  à faire  connaître  les  lois  de  ces  phéiiomèmes.  M.  Biot  a remar- 
qué le  premiert*’*  que  les  couleurs  des  lames  cristallisées  suivaient,  à 
l’égard  de  leurs  épaisseurs,  des  lois  analogues  ,V  celles  des  anneaux  co- 
lorés, c’est-à-dire  que  les  épaisseurs  de  deux  lames  cristallisées  de 
même  nature  qui  dunnaieiit  deux  teintes  quelconques  éUiienl  entre 
elles  comme  les  épaisseurs  des  lames  d’air  qui  rélléchissent  des  teintes 
semblables  dans  les  anneaux  colorés.  Peu  de  temps  après  la  publica- 
tion de.s  beaux  Mémoires  de  .M.  Biot  sur  r.e  sujet,  M.  Voung  remar- 
qua W que  la  dilTérence  de  marche  entre  les  fai.sceaux  ordinaires  et 
extraordinaires  qui  sortent  d’une  lame  cristallisée  était  précisément 
égale  à celle  des  rayons  rélléchis  à 1a  première  et  à la  seconde  surface 
de  la  lame  d’air  qui  donne  la  même  teinte,  et  que  cette  identité  numé- 
rique SC  soutenait  pour  toutes  les  inclinaisons  des  rayons  relativement  à 
l'axe  du  cristal.  Cette  observation  théorique  d’une  haute  importance,  et 
à laquelle  on  parut  faire  peu  d’altcnliona  l’époque  où  elle  fut  publiée, 
donnait  cependant  une  nouvelle  pi-eiive  de  la  généralité  et  de  la  fécondité 
du  principe  des  interférences,  en  établissant  In  relation  numérique  la 


Mémoire  sur  une  modincation  remarquable  quépruuvent  1rs  rayom  lumineux  dans 
leur  pattsajp*  ii  travers  rorpa  et  »ur  quelques  auLnrs  phéimm^nes  d uplique.  ( Mf- 

moire/i  de  la  classe  des  sciences  malhcmaiiqtus  cl  physiques  de  l'Inslitult  I.  \11.  p.  03.) 

Traité  de  physique  expérimentale  ef  mathématique  et  Mémoires  de  In  classe  des  sciences 
Mathématiques  et  physiques  de  Tlnslitvtt  U \lll. 

(Juarierly  Retiett,  for  maj  i8iû. 
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plus  iiitiiiio  entre  deux  classes  de  piiénomènes  très-dilTi^renls,  taiil  par  1 
la  jjrande  dispro|)ortion  enire  les  épaissetii-s  des  lames  erisUllisét's  et 
des  lames  d'air  des  anneaux  colorés  (|iii  donnent  les  inéincs  teintes,  que 
par  la  diversité  des  cirronstances  nécessaires  à leur  production. 

M.  \ oiing  s'est  liorné  à démontrer  par  ses  calculs  (|ue  les  couleurs 
des  lames  cristallisées  devaient  être  allribuces  à riiilerférence  des 
ondes  ordinaires  avec  les  ondes  extraordinaires;  il  n’a  pas  expliqué 
dans  i|uelles  circojislanci's  celte  interférence  pouvait  avoir  lieu,  pour- 
quoi il  était  nécessaire  (|ue  lu  lumière  reriH  une  pedarisation  préalable 
avant  d’entrer  dans  in  lame  cristallisée  et  fdl  polarisée  de  nouveau  après 
sa  sortie;  comment  l'intensité  des  teintes  variait  avec  les  directions 
relatives  du  plan  primitif  de  la  section  principale  de  la  lame  et  celle  du 
rliomlioide,  etc.  L’objet  principal  du  Mémoire  que  J’ai  soumis  à l'Aca- 
demie  des  sciences,  le  7 octobre  1H16,  et  du  supplément  que  j’y  ai 
joint  dans  le  mois  de  janvier  1818,  était  d'expli<|uer  l’inlluetice  de 
CCS  diverses  circonstances,  et  de  représenter  les  lois  du  phénomène  par 
des  formules  générales  qui  donna.ssent  pour  chaque  image  i’inlensité 
des  diverses  espèces  de  rayons  colorés  : je  vais  exposer  maintenant  cette 
théorie,  en  continuant  à tirer  de  l'expérience  les  principes  sur  lesquels 
elle  repose.  Je  supposerai  que  la  lumière  employée  est  homogène  pour 
réduire  les  phénomènes  à leur  plus  grand  degré  de  simplicité. 

Si  après  avoir  polarisé  par  la  réflexion  sur  iine  glace  noircie  è sa  • 
seconde  surface  les  rayons  divergents  partis  d’un  point  éclairant,  on 
les  fait  passer  à travers  deux  rhomboïdes  d’égale  épaisseur,  placés  l un 
devant  l'autre  et  disposés  de  manière  que  leura  sections  principales, 
étant  perpendiculaires  entre  elles,  .soient  en  même  temps  inclinées  de 
45“  sur  le  plan  de  réflexion,  on  sait  que  les  deux  faisceaux  |)roduils 
par  ces  rhomboïdes  accouplés  ne  peuvent  donner  des  franges  qu’au- 
tant  qu'on  les  ramène  h des  plans  communs  de  polarisation,  à l'aide 
d’un  troisième  rhomboïde  ou  d'une  pile  de  glaces  placée  devant  ou 
derrière  la  loupe.  La  direction  la  plus  avantageuse  de  la  section  prin- 
cipale du  troisième  rhomboïde  est  celle  qui  fait  un  angle  de  45°  avec 
les  sections  principales  des  deux  autres,  parce  qu'nlors  chacun  des  deux 
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N"  XXXI.  fnisreaux  qui  sortent  de  ceux-ci  se  partajje  également  entre  les  images 
oi'dinaircs  et  extraordinaires  produites  par  le  troisième  rhornliolde,  et 
cette  égalité  des  deux  systèmes  d'ondes  tpii  interfèrent  dans  chaque 
image  rend  aussi  sombres  que  possible  les  jKjints  de  discordance  com- 
plète. Ils  seraient  même  parraitemeiit  noirs  si  ta  lumière  employée 
était  parfaitement  homogène.  L’appareil  étant  ainsi  disposé,  si  l’on 
considère  un  point  quelconque  du  groupe  de  franges,  par  exemple 
celui  qui  en  occupe  le  centre  et  répond  à des  chemius  égaux  parcourus 
par  les  deux  faisceaux  constituants  de  chaque  image,  on  remarquera 
que  c'est  un  maximum  de  lumière  dans  l'image  ordinaire,  loi-sipie  la 
.section  principale  du  rhomboïde  est  parallèle  au  plan  de  la  polarisation 
primitive,  <|ue  je  supposerai  horizontal,  pour  fixer  les  idées,  et  que  le 
même  point  est  au  contraire  parfaitement  noir  dans  l'image  extraordi- 
naire, c’est-à-dire  que  sa  lumière  y est  réduite  à zéro.  Elle  renaît  quand 
on  fait  tourner  le  rhomboïde,  et  son  intensité  augmente  à mesure  <|ue 
la  section  principale  s’éloigne  de  la  direction  horizontale  : quand  celle- 
ci  est  inclinée  de  i5°,  la  lumière  de  ce  point  a autant  d’intensité  dans 
fimage  extraordinaire  que  dans  l’image  ordinaire;  enfin  elle  disparait 
entièrement  do  l’image  ordinaire , et  atteint  en  même  temps  son  maxi- 
mum d’intensité  dans  l’autre,  lorsque  la  section  principale  est  verticale. 
On  voit  donc  que  la  luntirre  totale  réunie  en  ce  point  pré.sente  tous  les 
caractères  d’une  polari.sation  complète  suivant  le  plan  horizontal.  Si 
l’on  considère  maintenant  le  point  qui  répond  à une  différence  d’un 
quart  d’ondulation  dans  la  marche  des  deux  faisceaux,  on  reconnaîtra 
qu’il  conserve  toujours  des  intensités  égales  dans  les  deux  images  <|uand 
on  fait  tourner  b>  rhomboïde,  et  que  sa  lumière  se  comporte  comme 
si  elle  avait  été  complètement  dépolarisée.  Que  l’on  passe  maintenant 
au  point  qui  répond  à une  différence  d’une  demi-ondulation  entre  les 
deux  systèmes  d’ondes,  on  le  trouvera  parfaitement  noir  dans  l’image 
ordinaire  et  au  maximum  d’éclat  dans  fimage  extraordinaire,  lorsque 
la  section  principale  du  rhomboïde  est  horizontale,  et  quand  elle  est 
verticale,  il  devient  au  contraire  tout  à fait  obscur  dans  l’image  ex- 
traordinaire et  atteint  son  maximum  d’éclat  dans  l’autre;  ainsi  la  lu- 
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niière  lolalc  réunie  en  ce  point  est  polarisée  vcrlicalenienl.  En  conti- 
nuant à parcourir  les  divers  points  d'interférence  des  deux  faisceaux 
lumineux,  on  trouve  en  général  que  leur  réunion  produit  une  lumière 
polarisée  complètement “>  suivant  le  plan  liorixontal,  c’est-à-ilire  sui- 
vant le  plan  primitif  de  polarisation,  lorsque  leur  dilférencc  de  marche 
est  nulle  ou  égale  à un  nombre  pair  de  demi-omlulations;  que  la  lu- 
mière totale  est  polarisée  verticalement,  c'est-à-dire  ici,  suivant  l'azimut 
a»,  lorsque  la  différence  de  marche  est  un  nombre  impair  de  demi- 
ondulations;  que  la  lumière  totale  est  ou  contraire  complètement  dé|io- 
larisée  lorsque  cette  différence  est  un  nombre  entier  et  impair  de 
quarts  d’ondulation,  et  qu'enrin  dans  tous  les  cas  intermédiaires  il  n'y 
a qu'une  polarisation  partielle.  Pour  étudier  commodément  le  genre  de 
polarisation  des  diverses  lignes  d'accord  ou  de  discordance,  il  faut  fixer 
son  attention  sur  celle  qu’on  veut  observer,  en  y amenant  le  111  placé 
au  foyer  de  la  loupe  du  micromètre,  ou,  mieux  encore,  en  suhstilnani 
à ce  fd  un  écran  percé  d’une  petite  fente,  qui  ne  laisse  passer  que  la 
lumière  de  cette  partie  de  la  frange.  La  |>olarisation  horizontale  ou 
verticale  des  points  d'accord  ou  de  discordance  complète  cesse  d'avoir 
lieu  quand  on  intercepte  un  des  faisceaux  et  ipi'on  ne  reçoit  dans  la 
fente  que  la  lumière  de  l'autre;  aloi's  elle  se  trouve  polarisée  coniine 

la  siiii'fjtce  n’esl  c<}iirl>c  que  «IniM  un  seul 
et  qui  pn^duil  alors  a son  foyer  une 
ligne  lumineuse  au  lieu  d'un  poini:  il  faut 
avoir  soin  de  iouraer  celte  lentille  cylin' 
drique  dans  une  direction  parallèle  h C4'’ll4* 
des  franges,  ulln  (|uVllcs  aient  toute  la  net- 
fôté  possible:  Ce  à quoi  Ton  ]Nirvicnt  aisé* 
t ment  par  le  Ultouneinent  en  les  ntgiu'^laiil 
avec  la  loupe,  tandis  cpuine  autre  pursorme 
fait  loumer  leiitcnient  la  lenlilie  rvliiidrique. 
Les  frangt*»  sont  alors  iiiconqiarablonienl 
plus  brillantes  tjue  lorsqu  on  emploie  um* 
lentille  sphi^riqiie,  parce  que  la  lentille  cy- 
lindrique ne  fnit  diverger  les  rayons  qin* 
dans  un  seul  sens,  et  leur  conserve  aiir*i 
Iteaucoup  plus  d'intensiië. 

t6 


Il  n’y  a de  polarisalinn  bien  complète 
en  apjiarence  que  dans  les  franges  des  trois 
premiers  ordres;  mais  il  est  clair  que  si  les 
milieux  des  bandes  obscures  et  brillantes 
des  autres  ordres  ne  fuiraissent  polarisés  que 
parliellonient,  cela  tient  an  défaut  d'iiomo- 
géoéité  de  la  lumière  employée,  qu'on  no 
fteut  Bimplifier  davantage  sans  latlaiblir 
lieauconp. 

M.  .Arngo  a irniq'iué  un  moyen  précieux 
d’augmenter  cnnsidérableinenl  rinteusité  de 
la  lumière  dans  les  expiViences  de  dilTrar- 
lion,  et  qui  p<»ut  être  avanlageuRement  aj»- 
pliqué  à (^lles  dont  nous  nous  occupons.  Il 
ronsisle  à substituer  è la  petite  lentille  qui 
forme  le  point  lumineux,  une  lentille  dont 

II. 
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\"  XWI.  celui-ci,  c'est-à-dire  suivant  une  direclion  inclinée  de  iâ®  sur  le  plan 
liurizonlal.  Ainsi  la  polarisation  suivant  le  plan  primitif  ou  l'azimut  21 
résulte  de  la  réunion  des  deux  faisceaux,  et  n'a  jdiis  lieu  dans  cliaque 
faisceau  pris  séparément,  qu’on  trouve  toujours  polarisé  parallélenieni 
ou  perpendiculairement  aux  sections  principales  des  deux  rliumhoïdes, 
soit  (jii'on  l'observe  avec  la  loupe  en  interceptant  l’autre,  ou  sans  la 
loupe,  ce  qui  permet  alors  de  distinguer  les  deux  points  lumineux  et 
d'étudier  scqiarément  le  sens  de  polarisation  de  cliacun,  sans  être  oblijp; 
de  caclier  l'autre.  La  loupe,  en  empécliant  la  vision  distincte  des  deux 
points  lumineux  ]iar  l élargis.semeiit  de  leurs  images,  qui  mêle  leurs 
rayons  au  fond  de  l'œil,  y reproduit  les  interférences  qui  avaient  eu 
lieu  à son  foyer;  voilà  pourquoi  elle  est  nécessaire  à la  vision  des 
phénomènes  d'interférence,  lorsque  les  deux  images  du  point  lumineux 
UC  se  confondent  pas,  ou,  en  d'autres  termes,  ^^(lue  les  deux  systèmes 
«l'ondes  qui  interfèrent  font  entre  eux  un  angle  sensible.  On  peut 
d'ailleurs  s'assurer  que  la  loupe  ne  produit  pas  ici  d'aulre  ell'et,  et 
qu’elle  n'exerce  aucune  action  polarisnuttv  appréciable,  en  regardant 
au  travers  un  faisceau  luniincux  polarisé  suivant  une  direction  connue; 
car  ou  verra  (|U(H'interpusition  de  la  loupe  ne  la  change  en  rien.  Ainsi 
la  polarisation  que  nous  venons  d'observer  dans  le  pian  |>rimitif  et  l'azi- 
mut 31  tient  uni(|uement  à la  réunion  des  deux  faisceaux  sortant  «les 
rhomboïdes  croisés. 

82.  Si,  en  laissant  toujours  leurs  sections  principales  perpendicu- 
laires entre  elles,  on  fait  tourner  les  deux  rliombonles,  on  remar- 
quera, dans  toutes  les  positions  du  système,  que  les  lignes  des  franges 
qui  répondent  à une  dilTérence  de  marche  d’nii  nombre  paii-  de  demi- 
ondulations  sont  polarisées  parallèlement  au  plan  pninitif,  <|ue  celles 
qui  répondent  à une  dilférence  d'un  nombre  impair  de  demi-ondula- 
tions le  sont  dans  raziiniit  3t,  et  qu'ennn  les  autres  ne  présentent 
qu'une  polarisation  partielle. 

L’expérience  îles  deux  rhomboïdes  nous  offre  le  singulier  exemple 
des  rayons  polarisés  suivant  deux  plans  rectangulaires,  qui  produisent 
par  leur  réunion  de  la  lumière  polarisée  complètement  dans  une  di- 
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reclion  iiilcrmédinirc;  ce  (|ui  appuie  encore  riijpothèse  dont  nous  \\\l. 
avons  déjà  parlé  à l'occasion  de  la  loi  de  Mains,  et  d’apriH  la(|uelle 
les  viiirations  lumineuses  s’exécuteraient  dans  une  direction  transver- 
sale, parallèlement  ou  perpendiculairement  au  plan  de  polarisation. 

83.  Les  lames  minces  cristallisées  présentent  des  |tliénomènes  ana- 
lo|;ues  dans  les  mêmes  circonstances,  c'esl-ii-<lire  lorstjue  les  rayons 
ont  été  polarisés  suivant  un  plan  commun  avant  leur  entrée  dans  la 
lame  cristallisée,  et  que  la  différence  de  marche  entre  les  deux  sy.s- 
tèmes  d'ondes  à leur  sortie  est  é{[ale  à un  nombre  entier  de  demi-on- 
dulations; quand  ce  nombre  est  pair,  la  lumière  totale  qui  .sort  de  la 
lame  cristallisée  se  trouve  polarisée  suivant  le  plan  primitif;  quand  il 
est  impair  elle  est  polarisée  dans  razimut  ai;  ainsi,  par  exenqile,  si 
l’angle  i est  égal  à àS®,  c’est-à-dire  si  l'axe  de  la  lame  fait  un  aiqjle 
de  /i5°  avec  le  plan  primitif,  la  lumière  totale  sera  polarisée,  dans  le 
premier  cas,  suivant  le  plan  primitif  à lth°  de  l'axe,  et,  dans  le  se- 
cond cas,  suivant  l'azimut  de  go“,  ou  perpendiculairement  au  plan 
primitif;  mais  de  ce  que  la  lumière  totale  est  ainsi  polarisée,  il  n'en 
faut  pas  conclure  que  tel  est  aussi  le  sens  de  polarisation  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  qui  la  composent,  comme  nous  venons 
de  le  voir  |iar  l'expérience  des  deux  rbomboides.  Kt  en  effet  les  cir- 
constances du  phénomène  sont  semblables;  la  seule  dilTérencc,  c'est 
<|ue  les  deux  systèmes  d’ondes  qui  sortent  de  la  lame  cristallisée  sont 
parallèb*s  entre  eux,  tandis  que  ceux  qui  sortent  des  rhomboïdes  .se 
croisent  sous  un  angle  sensible;  d’oi'i  ri^ulte  la  nécessité  d'employer 
un  point  lumineux  et  une  loupe  pour  apercevoir  les  elTeLs  de  leur  in- 
terférence. Mais  aussi,  en  raison  de  cette  inclinaison,  ils  présentent  à 
la  fois  toutes  les  différences  de  marche  dans  les  divers  points  du  groupe 
de  franges  qu'ils  produisent,  et  rassemblent  ainsi  dans  un  seul  tableau 
tous  les  cas  que  peuvent  offrir  les  lames  cristallisées  de  différentes 
épaisseurs. 

M.  Biot , guidé  par  la  théorie  de  rémission,  ne  pouvait  sou|x;onner  ijiie 
de  la  lumière  polarisée  suivant  un  plan  pftt  être  composée  de  rayons 
polarisés  suivant  des  directions  différentes,  et  jugea  naturellement  du 

iC. 


Digitized  by  Google 


124  THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — TROISIEME  SECTION. 


.XAXI.  sens  (le  polarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  (jiii  sér- 
iaient de  la  lame  cristallisée  par  celui  de  la  lumière  totale.  C’est  ce 
ipii  lui  fil  penser  (^iie  ces  rayons  n’éprouvaient  pas  dans  les  lames 
cristallisées  le  imkne  mode  de  polarisation  (|ue  dans  les  cristaux  assez 
épais  pour  diviser  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts.  Mais  ce  n’est 
point  une  conséquence  nécessaire  du  phénomène,  puls(|ue  l’expé- 
rience des  deux  rhomboïdes  démontre  que  les  mêmes  a|)parences  sont 
produites  par  la  réunion  de  deux  faisceaux  distincts  polarisés  paral- 
lèlement et  perpendiculairement  à la  section  principale  du  cristal; 
et  cette  hypothèse  serait  d'ailleurs  en  opposition  avec 'd’autres  faits, 
puisque  nous  avons  trouvé  toujours  les  rayons  ordinaires  et  extraor- 
dinaires polarisés  parallèlement  et  perpendiculairement  è la  section 
principale  dans  les  lames  cristallisées.  .Ainsi  ce  n’est  pas  aux  rayons 
ordinaires  ou  extraordinaires  considéiés  séparément  ipi’il  faut  appli- 
<|uer  ce  que  M.  Biot  a dit  sur  le  mode  de  polarisation  de  la  lumière 
ipii  a traversé  une  lame  cristallisée,  mais  à l’enseiuhle  de  ces  rayons: 
encore  est-il  nécessaire  de  modifier  la  proposition  énoncée  par  ce  cé- 
lèbre physicien,  pour  la  rendre  tout  à fait  exacte,  car  il  semblerait, 
d’après  la  manière  dont  il  s’exprime,  «pie  chaque  espèce  de  rayons 
liumogèncs  est  toujours  polarisée  <m  entier  ou  dans  le  plan  primitif  ou 
dans  l'azimut  21;  or  nous  avons  vu,  par  l’expérience  des  deux  rhom- 
hoîdcs,  que  ce  n’est  que  dans  des  cas  particuliers  qu’elle  présente  celle 
polarisation  conip/ète;  et  l’expérience  directe  sur  les  lames  cristallisées 
conduit  au  même  résultat. 

8A.  Tous  les  phénomènes  que  pn-sentent  les  lames  cristallisées  sont 
faciles  è explh|uer  et  même  à prévoir  par  les  règles  ordinaires  du 
calcul  des  interférences  et  le  petit  nombre  de  lois  particulières  rela- 
tives il  l’innueiice  mutuelle  des  rayons  polarisés  que  nous  avons  dii- 
duites  de  l’expérience. 

Les  rayons  polarisés  à angle  droit  ne  s’innuencent  pas;  voilà  pour- 
tpioi  les  deux  systèmes  d’ondes  qui  sortent  des  lames  cristallisées  ne 
présentent  immédiatement  aucun  effet  de  ce  genre,  alors  nn'rne  que 
la  différence  de  marche  est  assez  petite  pour  que  ces  effels  dussent 
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t'tre  lrt>9-appareuls  et  produire  dans  la  lumière  Idaiidie  des  couleurs 
très-vives  *. 

H ne  suUil  pas  que  les  rayons  qui  ont  èlé  polarisés  h an|;le  droit 
soient  ramenés  à un  plan  commun  de  polarisation  pour  que  cette 
inll  uence  mutuelle  ait  lieu;  il  faut  encore  qu'ils  aient  été  ori(;inaire- 
ment  polarisés  suivant  le  même  plan;  d’où  ié.sulte  la  nécessité  d’em- 
ployer de  la  lumière  polarisée  (|uand  on  veut  développer  des  couleurs 
dans  les  lames  cristallisées. 

Nous  avons  vu  aussi  par  l'expérience  des  rhomboïdes  croisé's,  <pie 
lorsque  deux  'faisceaux  lumineux,  partis  ori|;inaircmeiit  d'un  même 
plan  de  polarisation,  sont  polarisés  ensuite  à angle  droit,,  ils  produi- 
sent deux  images  complémentaires  en  traversant  le  nouveau  rhom- 
boïde qui  les  ramène  à des  plans  communs  de  polarisatinn,  car  lorsipie 
la  bande  centrale,  par  exemple,  était  noire  dans  l’image  extraordinaire, 
elle  se  trouvait  au  maximum  d'éclat  dans  l’image  ordinaire,  et  la  même 
opposition  se  faisait  remar({uer  entre  toutes  les  bandes  brillantes  et  obs- 
cures des  deux  images.  Les  deux  images  que  donne  la  lumière  polarisée 
i|ui  a traversé  une  lame  mince  cristallisée  doivent  donc  être  aussi  coniplé- 
uiciitaires.  Il  en  résulte  nécessairement  que  si  l'une  répond  ù la  diiïé- 
rence  de  marche  de  deux  systèmes  d'ondes  sortant  de  la  lame  cristallisée , 
l’autre  répond  à la  même  différence,  augmentée  ou  diminuée  d'une 
demi-ondulation,  puis<|ue,  lorsqu'il  y a accord  parfait  dans  l'une,  il  y 
a discordance  complète  dans  l’autre. 

85.  Voici  la  règle  générale  qui  fait  connaître  pour  laquelle  des  deux 
images  il  faut  ajouter  une  demi-ondulation  à la  différence  des  che- 
mins parcourus  : L’image  dont  la  teinte  correspond  précisément  à la  diffé- 
rence des  chemins  parcourus  est  celle  dont  les  plans  de  polarûatioH  des  deiu 
faisceaux  constituants,  après  s’étre  écartés  Fun  de  l’autre,  se  rapprochent  en- 


On  doit  ne  rap|Mîler  qu'il  e»( 
que  la  difTérence  de  marrhe  ne  comprenne 
ipi'un  jNrtit  nombre  d'ondulations,  pour  que 
les  diiïërcnts  de^^  d'intensik^  qu'elle  dëter* 
mina  dans  les  ondaâ  de  diverses  longueurs 


occasionnent  une  ooloralion  sensible,  ainsi 
que  nous  l'avons  remarqué  en  cxpHquaiil 
la  coloration  des  franges  pruduiles  |uir  deux 
miroirs  et  rHIe  des  nnnearix  réftëcliis. 
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N"  \\\  I.  tiiilfi  par  un  mourrmeni  roiilrairr  f>our  sr  rmtnir;  lanAis  que  les  plans  de  pola- 
risation des  deiij-  faisceatu:  consliluaiils  de  l'Iinage  complémentaire  continuent 
à s’éloigner  Pun  de  T autre  (considérés  rf  un  seul  côté  de  leur  rrmmune  inter- 
section^ jusqu’à  ce  qu’ils  se  soient  placés  sur  le  prolongement  P im  de  l’autre. 
('«■ttc  règle  devient  plus  facile  à entendre  à l’aide  de  la  figure  5. 

dans  laquelle  l*P  représente  le  jilaii 
priinilif  de  pularbatiuii  des  rayons 
incidents,  00'  la  section  principale 
de  la  lame  cristallisée  cl  SS'  celle  du 
rliomliüule  au  travers  duquel  on  In 
regarde. 

On  voit  que  la  lumière  incidente, 
d'abord  polarisée  suivant  CP,  se  di- 
vise, en  traversant  la  lame  cristallisée, 
en  deux  parties,  l'une  qui  éprouve  la 
réfraction  ordinaire  et  re^'oit  une  nou- 
velle polarisation  suivant  CO,  l'autre  qui  éprouve  la  réfraction  evlraor- 
dinaire  et  se  trouve  polarisée  dans  un  plan  CE'  perpendiculaire  à CO. 
Iteprésentons  la  première  par  F,  cl  la  seconde  par  F,.  Le  ]>assage  au 
Iravei-s  du  rliomboide  divise  F,,  polari.s»'*  suivant  CO,  en  deux  autres 
systèmes  d’ondes,  run  polaris*-  suivant  la  section  principale  C.S,  que  je 
représente  par  F„+,-,  et  le  second  polaris<‘  suivant  un  plan  perpendi- 
culaire CT,  (pie  j’aiqiellerai  F.+,..  De  même  F„  polarisé  suivant  CE  . 
se  divise  dans  le  rhomboïde  en  deux  svslèmes  d’ondes,  le  premier  F,+, 
polarisé  suivant  <iS,  et  le  second  F,+,'  polarisé  suivant  CT'.  Si  l’on 
suit  le  mouvement  des  pians  de  pnlnrisalion  des  deux  faisceaux  F,+,.  cl 
F,  + i,',  qui  concourent  à la  formation  de  l’image  ordinaire  (en  les  con- 
sidérant d’un  seul  côté  de  leur  commune  intersection  projetée  en  C), 
on  voit  que,  partis  primitivement  de  (il’,  ils  s’i»cartenl  l’un  de  l’autre 
pour  prendre  les  directions  CO  et  CE',  et,  se  rapprocliani  ensuite,  se 
réunissent  en  CS.  Or  dans  ce  cas  l’image  ordinaire  réjmnd  précisé*- 
incnt  à la  dilTérence  des  chemins  parcourus  au  même  instant  par  tes 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires  sortis  de  la  lame  cristallisée.  Si 
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l’on  suit  de  m^nie  la  marelle  des  plans  de  polarisation  des  deux  fais- 
ceaux constituants  de  riina|;e  extraordinaire  et  F,+^,  on  voit  (pic 
partis  l’un  et  l’autre  de  GP,  et  après  avoir  pris  dans  la  lame  cristal- 
lisée les  directions  CO  et  CK',  au  lieu  de  se  rnppi-oclier  ensuite,  ils 
continuent  à s’écarter  jusqu'à  ce  qu’ils  se  soient  placés  sur  le  prolon- 
jjement  l’un  de  l’autre  dans  des  directions  CT  et  CT';  ainsi,  d’après 
la  règle  que  nous  venons  de  donner,  il  faut  ajouter  une  demi-ondulu- 
lion  à la  différence  -des  clieniins  parcourus  par  ces  deux  systèmes 
d'ondes,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  changer  dans  l'un  d'eux  les 
signes  des  inuuvemcnLs  oscillatoires,  pour  calculer  par  la  formule  d’in- 
terférence le  système  d'ondes  qui  résulte  de  la  réunion  de  ces  deux 
faisceaux.  On  voit  que  les  choses  se  pa$.sent  absolument  comme  s’il 
s'agissait  de  la  cumhinaison  de  forces  dirigées  dans  le  plan  de  la  ligure, 
c'est-à-dire  |ierpendiculaircment  aux  rayons,  suivant  leurs  plans  de 
polarisation,  ou  pcr|)endiculaii'emcnt  à ces  plans;  car  les  composantes 
di's  deux  forces  CO  et  CK',  qui  se  réuniraient  en  CS,  auraient  le  même 
signe,  comme  les  deux  faisceaux  F,+^  et  F,+,. , qui  s’y  sont  réunis,  et 
les  deux  autri’s  composantes  CT  et  CT’,  agissant  en  .sens  opposées,  d(î- 
vrnient  être  affi'ctées  de  signes  contraires, 

86.  Le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives  indiquait  d’aiance 
que  les  deux  images  doivent  être  complémentaires  l'une  de  l’autre; 
mais  il  ne  désignait  pas  laquelle  des  deux  n'pond  à la  différence  des 
chemins  parcourus,  et  laquelle  répond  à la  même  différence  augmen- 
t(‘c  d'une  demi-ondulation;  c’est  iwunpioi  j'ai  eu  recours  aux  faits,  et 
j’ai  (h-duit  des  expériences  de  M.  Biot  la  règle  (juc  je  viens  d’énom^er. 
On  |>eut  également  la  déduire  de  rexpéricncc  des  deux  rhomboïdes. 

Elle  explique  poun|uui  deux  faisceaux  de  lumière  directe  qui  ont  été 
polarisés  à angle  droit  ne  présentent  aucune  apparence  d'influence 
mutuelle,  lors(|u’on  les  ramène  à un  plan  commun  de  |H>larisation  par 
l’action  d'une  jiile  de  glaces  ou  d’un  rhomboïde  de  spath  calcaire.  Ce 
n’est  pas  qu'ils  n’exercent  aloi's  aucune  influence  l’un  sur  l’autre;  car. 
indépendamment  des  considérations  mécaniques,  cette  siqiposition  se- 
rait trop  contraire  à l’analogie;  mais  c’est  (|ue  les  effets  produits  par 
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les  différents  systèmes  d'ondes  de  la  lumière  directe  se  compensent  et 
se  ncnlraliseiit  nuiluelleinent.  En  effet,  on  peut  concevoir  la  lumière 
directe  comme  l’assemblage,  ou,  plus  exactement,  la  succession  rapide 
d'une  inrmitè  de  systèmes  d’ondes  polarisés  dans  tous  les  azimuts,  et 
de  telle  sorte  qu'il  y a toujours  autant  de  lumière  polarisée  dans  un 
plan  fpielconquc  que  dans  le  plan  perpendiculaire  ; or  il  résulte  de  la 
règle  que  nous  venons  d'énoncer  (|uc  si,  par  exemple,  l’on  doit  ajou- 
ter une  demi-onilulation  à la  différence  des  cliemins  parcourus  poiii' 
calculer  l’image  extraordinaire  produite  par  la  lumière  polarisée  sui- 
vant le  jiremier  plan,  il  ne  faut  point  l’ajouter  pour  l’image  extraordi- 
naire qui  résulte  de  la  lumière  polarisée  suivant  le  second;  en  sorte 
que  les  deux  teintes  qu’elles  apportent  ensemble  ou  successivement 
dans  l'image  extraordinaire  sont  complémentaires.  La  compensation 
(jiii  s’établit  ainsi,  et  de  la  même  manière  pour  tous  les  azimuts,  em- 
pêche d’apercevoir  les  effets  d’interférence. 

Reprenons  le  cas  représenté  par  la  fqpire  o,  où  la  lumière  incidente 
a éprouvé  une  polarisation  préalable  suivant  le  plan  PP'  avant  de  tra- 
verser la  lame  cristallisée,  dont  la  section  principale  00'  fait  un 
angle  i avec  ce  plan,  et  cherchons,  pour  une  espèce  particulière  de 
lumière  homogène  d’une  longueur  d'ondulation  égale  à X,  quelles 
doivent  être  les  intensités  des  images  ordinaire  et  extraordinaire  don- 
nées par  le  rhomboïde  de  spath  calcaire,  dont  la  section  principale  SS' 
fait  un  angle  s avec  le  plan  primitif  PP'.  Je  ferai  abstraction  dans  ce 
calcul  de  la  perte  de  luuiière  occasionnée  par  les  rédexlons  partielles 
aux  deux  snrface.s  de  la  lame  cristallisée  et  du  rhomboïde,  parce  qu’elle 
n’a  d’influence  que  sur  les  intensités  absolues  des  images,  et  aucune 
sur  leurs  intensités  lelalives,  les  .seules  qui  nous  intéres.senl  ici.  Je  re- 
présente par  F l’intensité  des  vitesses  des  molécules  éthérées  dans  leurs 
oscillations,  pour  le  faisceau  incident  polarisé;  son  intensité  de  lu- 
mière sera  représentée  par  F'L  ou  l’intensité  de  la  force  vive,  d'après 
le  sens  même  qu’on  attache  à cette  ex[>ression,  et  la  manière  dont  on 
évalue  les  intensités  de  lumière  dans  toutes  les  expériences  d'optique, 
puistpie  c’est  la  somme  des  forces  vives,  et  non  celle  des  vitesses  d’os- 
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cillation,  qui  i-este  constante,  comme  l’intensité  totale,  dans  les  diverses 
subdivisions  que  la  lumière  peut  éprouver.  Cela  posé,  le  faisceau  inci- 
dent, en  traversant  la  lame  cristallisée,  sc  divise  en  deux  autres,  donl 
les  intensités  lumineuses  doivent  être  égales,  d’api-ès  la  loi  de  Malus, 
à Pcos*!,  pour  celui  qui  subit  la  réfraction  ordinaire,  et  F'sin'i, 
pour  celui  qui  subit  la  réfraction  extraordinaire;  l’intensité  des  vitesses 
d’oscillation  sera  donc  dans  le  premier  F cos  i et  dans  le  second  Fsin  i. 
Ainsi  la  lumière  incidente  en  traversant  la  lame  cristallisée  se  divise 
en  deux  systèmes  d’ondes  qu’on  peut  représenter  de  la  manière  sui- 
vante : 

cos  i.  F,  sin  i.  F, 

P.  O.  P.  E'. 

Les  petites  lettres  o et  c placées  au  bas  de  F ne  changent  en  rien 
la  valeur  de  cette  quantité;  elles  indiquent  seulement  la  longueur  des 
chemins  parcourus  au  même  instant  par  les  rayons  ordinaires  et  ex- 
traordinaires après  qu’ils  sont  sortis  de  la  lame  cristallisée,  et  déter- 
minent ainsi,  parleur  différence  o — e,  l’intervalic  qui  sépare  les  points 
correspondants  des  deux  systèmes  d’ondes.  Les  majuscules  P.  ü et  P.  E' 
montrent  la  marche  successive  du  plan  depolarisation  de  rluupie  fais- 
ceau, pour  faciliter  rap|)lication  de  la  règle  énoncée  précédemment. 

Chacun  de  ces  deux  systèmes  d’ondes  se  divisera  en  deux  autres 
par  l’action  du  rhomboïde  de  spath  calcaire,  ce  qui  produira  en  tout 
les  quatre  faisceaux  suivants,  dont  les  deux  premiers  sont  produits  par 
le  premier  système  d’ondes,  et  les  deux  autres  j)ar  le  second  : 

cos  ï cos  (ï  — x)  F„  ,.  cos  ï sin  (/  — j)  F, ^ ^ 

P.  O.  S.  P.  O.  T. 

sin  ïsin  (ï  — j)  F,^^  , sin  ï cos(i  — x)  F,^, 

P.E'.S.  P.E'.r. 

Le  premier  avec  le  troisième  composent  l'image  ordinaire,  et  le 
second  avec  le  quatriènm,  l’image  extraordinaire.  Calculons  d’ahoixl 
l'intensité  de  celle-ci. 

II.  17 
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XXXI.  On  voit,  d’après  la  marche  des  plans  de  polarisation  indiquée  par 
les  majuscules  placées  sous  chaque  faisceau,  que  le  second  et  le  qua- 
trième, ramenés  à un  plan  commun  de  polarisation,  doivent  différer 
d’une  demi-ondulation,  indépendamment  de  la  différence  o— «entre  les 
cliemiiis  |iarcourus;  il  faut  donc  ajouter  une  demi-ondulation  à o—e, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  changer  le  signe  d'une  des  expressions 
qui  représentent  l’intensité  ou  le  facteur  commun  des  vite.sses  d’oscil- 
lation. Il  s’agit  donc  de  trouver  la  résultante  de  deux  systèmes  d'ondes 
dont  la  différence  de  marche  est  o—e  et  les  intensités  des  vitesses  d’os- 
cillation sont  respectivement  égales  à 

F.  cos  isin  (i— i)  cl  — K.  .sin  i cos {»  — .<). 

Kn  appliquant  ici  la  formule  générale  que  j’ai  donnée  dans  l’cxtniit  de 
mon  Mémoire  sur  la  diffraction,  jtage  a!>8  du  lomc  XI  des  Annales  de 
chimie  et  de  physique**', 

A 2 2 . fî  , t f e\ 

= a -i  a -I  a aa  cos  arr  U 1 , 

dans  laquelle  a et  a représentent  les  intensités  des  vitesses  d'oscilla- 
lion  des  deux  systèmes  d’ondes,  awla  circonférence  dont  le  rayon  est  i , 
c la  différence  des  chemins  parcourus  et  A la  lungueur  d’ondula- 
lion,  on  trouve  pour  l’intensité  de  la  lumière  homogène  dans  l’image 
extraordinaire  : 

F'  j^cos’i  si  n’  (i  - j)  + sin  cos’  (i- j)  - a sin  i cos  i sin  (i  - j)  cos(«  - x ) cos  a tt  j . 

ou 

f'’j[-cosi.sin(i-»)-rsinicos(i-i)]’  t asinicosisin(i— j)cos(«-x)  -cos27r^*^^j[ 
ou  enfin, 

F*  [^sin*J-)-sinaisina(i-x).sinV^^^^j. 

En  faisant  un  calcul  semblable  sur  les  deux  faisceaux  constiluaiils 
de  l’image  ordinaire,  et  observant  que  les  deux  expressions 

F.  cos  I cos  (i  — i)  et  F.sinisin(i  — x) 


Voye»  tome  I",  «91. 
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doivent  avoir  le  m^ine  signe,  en  raison  de  la  iiiarclie  des  plans  de  .WXI. 

polarisation,  on  trouve,  pour  l'intensité  de  la  lumière  dans  l'image 
ordinaire  ; 

F’  j^cos’j-sin  2isin2(i-î)sin'*'7T(^^^j. 

Voilà  les  rurmules  générales  qui  donnent  l'intensité  de  cliu(|ue  es- 
pèce de  lumière  homogène  dans  les  images  ordinaire  et  extraordinaire 
en  fonction  de  sa  longueur  d'ondulation  et  de  la  difl'érence  des  che- 
mins parcourus  o—e  par  les  rayons  qui  ont  traversé  la  lame  cristallisée. 
(Connaissant  son  épaisseur  et  les  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  des 
rayons  extraordinaires  dans  ce  cristal , il  sera  facile  de  déterminer  o — c. 

Dans  le  sulfate  de  chaux,  le  cristal  de  roche  et  la  plupart  des  autres 
cristaux  jouissant  de  la  double  réfraction,  o—e  n'éprouve  que  de  très- 
légères  variations  en  raison  de  la  dilTéreiice  de  nature  des  rayons  lu- 
mineux, en  sorte  qu'on  peut  le  regarder  comme  une  quantité  constante, 
du  moins  pour  les  cristaux  que  nous  considérons  ici,  où  la  dispeision  di- 
double  réfraction  est  très-petite  relativement  à la  double  réfraction.  Si. 
après  avoir  calculé  la  diiïérence  de  marche  o—c,  on  la  divise  successi- 
vement par  la  longueur  moyenne  d'ondulation  de  chacune  des  sept 
principales  espèces  de  rayons  colorés,  et  si  l'on  substitue  successive- 
ment ces  différents  quotients  dans  les  expressions  ci-dessus,  on  aura  les 
intensités  de  chaque  espèce  de  rayons  colorés  dans  les  images  ordi- 
naire et  extraordinaire,  et  l’on  pourra  déterminer  alors  les  teintes  ilc 
ces  images  à l'aide  de  la  formule  empirique  que  .N’ewton  a donnée 
pour  trouver  la  teinte  résultant  d’un  mélange  i|uelconquc  de  rayon.<- 
divers  dont  on  connaît  les  intensités  relatives.  C'est  pourquoi  l'on  doit 
considérer  les  formules  générales  qui  donnent  l'intensité,  de  chaque 
espèce  de  lumière  homogène  en  fonction  de  sa  longueur  d'ondulation, 
comme  l'expression  même  de  la  teinte  produite  par  la  lumière  blanche. 

C'est  du  moins  tout  ce  qu'on  peut  déduire  à présent  de  la  théorie,  et 
pour  le  reste  il  faut  avoir  recours  à la  construction  empirique  de 
Newton,  qui  s'accorde  assez  bien  avec  l'expérience,  du  moins  quant 
aux  principales  divisions  de.s  couleurs. 

•7- 
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XXXI.  87.  Reprenons  les  forniule.s  ci-dessus , en  supprimant  le  facteur  com- 
mun F*,  qu’on  peut  prendre  pour  unité  de  lumière  : 

Image  ordinaire cos’5 — sinaisin2(i— i)sinV 

Image  extraordinaire.  . . sin’î-f-sinaisina(i— s)sinV^^^^ 

Ou  voit  è riiispeclioii  de  ces  formules  que  les  deux  images  doivent 
devenir  lilanches  lorsque  le  terme  qui  contient  sinV^^^j  s’éva- 
nouit, puisque  c'est  le  seul  qui  varie  avec  la  longueur  d’ondulation 
et  qui  rende  l’intensité  dilférentc  pour  les  divers  rayons  colorés.  Ainsi 
les  images  deviendront  blanches  quand  on  aura 

sin  31  sin  a (i— j)  =0; 

équation  à laquelle  on  satisfait  en  égalant  à zéro 
sin  ai,  ou  sina(i— i), 
ce  qui  donne  pour  i les  quatre  valeurs 

i=o,  i=go°,  i=i8o°,  izsdGo**, 

et  pour  s, 

s — i,  s=go°—i,  s=i8o°  — i,  s = 36o°  — i. 

Il  sulFit  donc,  pour  que  les  images  deviennent  blanches,  qu’une  de 
ces  huit  conditions  soit  .satisfaite,  c’est-à-dire  que  la  section  principale 
de  la  lame  crisUillisée  soit  parallèle  ou  perpendiculaire  nu  plan  primi- 
tif de  polarisation,  ou  à la  section  principale  du  rhomboïde;  ce  qu’on 
pouvait  déduire  aisément  de  la  théorie  sans  le  secours  de  la  formule  ; 
car  lorsf|ue  la  section  principale  de  la  lame  est  parallèle  ou  perpendi- 
culaire au  plan  primitif,  la  lumière  incidente  ne  subit  qu’une  es|Mke 
de  réfraction  dans  ce  cristal , et  lorsrjue  cette  section  principale  est  pa- 
rallèlc  ou  perpendiculaire  à celle  du  rhomboïde,  chaque  image  ne 
contient  <|ue  des  rayons  qui  ont  éprouvé  la  même  réfraction  dans  la 
lame  cristallisée;  ainsi,  dans  un  cas  comme  dans  l’autre,  chatpie  image 
ne  contient  qu’un  seul  système  d’ondes;  partant  plus  de  couleui's,  puis- 
qu’il n’y  a plus  d’interférences. 
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Les  deux  images  sont  an  contraire  colories  l'iine  et  l’autre  avec  le 
plus  de  vivacité  possible,  quand  le  coefficient  du  terme  variable  e.sl 
égal  à TuniU;,  ce  (|ui  arrive  lorsque  * = o et  i=45“;  alors  les  deux  ex- 
pressions deviennent  : 

Image  ordinaire.  . . i — sin ’w -J  ou 

Image  extraordinaire sin’ir^^^j. 

Il  est  à remarquer  que  la  seconde  expression  est  semblable  à celle 
qui  donne,  pour  les  anneaux  colorés,  la  résultante  des  deux  systèmes 
d’ondes  réfléchies  sous  rincidence  perpendiculaire  à la  première  et  à 
la  seconde  surface  de  la  lame  d'air,  lors<|uc  son  épaisseur  est  égale 
ài(o— c),ce  qui  rend  la  dilTérence  des  chemins  parcourus  égale 
ïi  O— c.  En  effet,  représentons  par  f l’intensil*!  d'oscillation  de  chaque 
système  d'ondes,  et  remarquons  que  leurs  vitesses _d'oscillation  doivent 
être  prises  avec  des  signes  contraires,  parce  que  l’un  est  réfléchi  en  de- 
dans du  milieu  le  plus  dense  et  l’autre  en  dehors;  ce  qui  cnlrainc 
l'opposition  de  signe,  comme  nous  l’avons  remarqué  précédemment  en 
expliquant  le  phénomène  des  anneaux  colorés.  Cela  posé,  on  trouve 
pour  l’intensité  de  la  lumière  résultante,  d’après  la  formule  que  nous 
avons  déjà  employée  : 

1,1  II  /n  — e\  I 1 fi>-e\ 

î + 5--cosa7r(-jp), 

ou  enliii  sinV^^^^^. 

Ainsi,  les  teintes  de  l’image  extraordinaire  produites  par  les  lames 
cristallisées  doivent  être  semblables  à celles  dos  anneaux  réfléchis, 
comme  les  observations  de  M.  Biot  l’avaient  démontré du  moins 

Le»  formules  que  M.  Biot  a fondée» 

»ur  cette  ressemblance  représentent  avec  une 
^fraude  fîdélité  les  couleurs  produites  par 
une  seule  lame.  Au  lieu  de  donner  imiiié- 
diatemenl  les  inUmsités  de  cliaquo  espèce  de 
rayons  colorés,  comme  celles  que  nous  ve- 
nons de  calculer,  elles  renvoient  h la  tnble 


de  Newton  les  teintes  des  anneaux  ré- 
flécbis,  et  clics  indiquent  en  même  temps  in 
proportion  de  lumière  blunebe  qui  doit  se 
joindre  à ces  teintes,  en  raison  des  direc- 
tiouN  relatives  du  plan  primitif,  de  la  sec- 
tion principale  de  la  lame  et  de  celle  du 
rhomboïde  de  spath  calcaire. 
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X\XI.  lanl  que  la  différence  de  marche  o—e  produilc  par  le  cristal  ne  varie 
pas  sensiblement  avec,  la  nature  des  rayons;, car,  dans  les  anneaux  co- 
lorés, cette  différence  de  marche  étant  le  double  de  l’épaisseur  de  la 
lame  d’air  sous  l’incidence  perpendiculaire,  est  ri|;oureusement  la 
même  pour  toutes  les  espèces  de  rayons. 

88.  Les  expressions  ci-dessus, 

cl  sinV^^-^^, 

qui  donnent  les  intcnsitxis  rcs|)ectives  des  imaj^es  ordinaire  et  extraor- 
dinaire dans  une  lumière  homogène  dont  la  longueur  d'ondulalioii 
est  X,  lors(jue  l’axe  de  la  lame  cristallisée  fait  un  angle  de  65®  avec  le 
plan  primitif  de  polarisation  et  que  la  section  principale  du  rhom- 
boïde est  parallèle  à ce  jdan,  font  voir  <|ue  ïenifniible  des  deux  systèmes 
d'ondes  ipii  sortent  de  la  lame  cristallisée  doit  être  polarisé  suivant  le 
plan  primitif  de  polarisation  quand  o—c  est  égal  à zéro  ou  à un  nombre 
entier  d'ondulations,  puisqu’alors  sin  devenant  égal  à zéro, 

l'image  extraordinaire  s'évanouit.  Au  contraire,  quand  o—c  est  égal 
à un  nombre  impair  de  demi-ondulations,  c’est  cosV  (-ÿ")  de- 
vient nul,  et  par  consé(|uent  l’image  ordinaire  qui  s'évanouit;  d’où  l'on 
doit  conclure  (|uc  la  lumière  totale  est  polarisée  dans  le  plan  perpen- 
diculaire à la  section  principale,  «jui  est  précisément  ici  l'azimut  ai. 

. Mais  pour  toutes  les  valeurs  intermédiaires  de  X,  [’enmnble  des  <leux 
.systèmes  d’ondes  ne  peut  présenter  qu’une  polari.sation  partielle,  e( 
même  il  doit  paraître  complètement  dépolarisé  lorsque  o—c  est  égal  à 
un  nombre  impair  de  quarts  d'ondulation,  parce  qu’alois 
cos’w^!^^^  et  sinV^^^^ 

devenant  l'un  et  l’autre  égaux  à les  deux  images  sont  de  môme  in- 
tensité, et  que  cela  a lieu  quel  que  soit  l’azimut  dans  lequel  un  tourne 
la  section  principale  du  rhomboïde,  comme  on  peut  s’en  convaincre 
par  les  formules  générales  présentées  plus  haut,  en  y faisant 
1 = 45°  et  sin'TT  =i; 

car  alors  elles  deviennent 
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lma|;e  ordinaire cos’i--icos  25  = ^, 

Image  extraordinaire.  . . sin’iH--^co.s  2.v  = ^. 

Il  est  aisé  de  voir  de  même  sur  les  formules  générales,  (|iiellc  i|ue 
soit  la  valeur  de  i,  que  lorsque  o— e e.st  égal  à xéro  ou  à un  iiomLre 
pair  de  demi-ondulations,  l’image  extraordinaire  s'évanouit  pour  x=o, 
et  que  lorsque  o—c  est  égal  à un  nombre  impair  de  demi-ondulations, 
la  même  expression  devient  nulle  si  l’on  y fait  J=a  i,  et  que,  par  con- 
séquent, la  lumière  totale  est  polarisée  suivant  le  plan  primitif  dans  le 
premier  cas,  et  dans  le  second  suivant  l’azimut  2 i;  Umdis  que  pour 
toutes  les  valeurs  intermédiaires  de  o—e  il  ne  peut  y avoir  disparition 
complète  d’aucune  image,  de  quelque  manière  qu'on  tourne  la  section 
principale  du  rhomboïde.  Toutes  ces  conséquences  de  la  théorie  sont 
confirmées  par  l’expérience. 

89.  Lorsqu’on  fait  traverser  à la  lumière  polarisée  plusieuis  lames 
cristallisées  dont  les  sections  principales  se  croisent  d’une  manière  quel- 
conque, les  phénomènes  se  compliquent  beaucoup,  mais  peuvent  tou- 
jours être  calculés  par  la  même  théorie.  La  lumière  incidente  se  divise 
d’abord,  dans  la  première  lame,  en  deux  systèmes  d’ondes,  dont  on  dé- 
termine les  intensités  d’oscillation  par  la  loi  de  .Malus  et  les  positions 
relative  par  leur  différence  de  marche,  ainsi  que  nous  venons  de  le 
faire  pour  une  seule  lame;  ensuite  chacun  de  ces  systèmes  d’ondes  se 
divise  lui-même  en  deux  autres  dans  la  seconde  lame;  chacun  de  ces 
quatre  nouveaux  systèmes  d’ondes  se  divise  encore  en  deux  autres  dans 
la  troisième  lame,  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  lorsqu’on  connaît 
les  azimuts  des  sections  principales  des  diverses  lames  superposées  et 
du  rhomboïde  qui  donne  les  deux  images,  un  peut  déterminer  les  in- 
tensités relatives  de  tous  les  systèmes  d'ondes  qui  entrent  dans  chaque 
image , et  qu’il  est  également  facile  de  déterminer  leurs  différences  de 
marche,  en  ayant  égard  aux  diverses  espèces  de  réfractions  qu’ils  ont 
successivement  éprouvées,  quand  les  épaisseurs  des  lames  sont  connues 
ainsi  que  les  rapports  de  vitesse  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
«pii  les  traversent;  on  aura  donc,  pour  chaque  image,  les  intensités  et 


!•  XXXI. 


Digitized  by  Google 


130  THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — TROISIÈME  SECTION. 

XXXI.  les  positions  relatives  de  Ions  les  systèmes  d’ondes  dont  clic  se  com- 
|K>se,  et  l'on  trouvera  leur  résultante  par  la  iiiélliode  générale  indiquée 
dans  mon  Mémoire  sur  la  diiïraction,  page  Dans  ces  calculs  tout 

est  déterminé  d'avance  par  les  principes  fondamentaux  (|ue  nous  avons 
dédiiiLs  des  faits  et  l'on  n’a  plus  besoin  de  rien  emprunter  à l'expérience, 
même  pour  les  cas  les  plus  compliqués.  C'est  en  cela  surtout  (juc  cette 
théorie  est  bien  supérieure  à celle  de  la  polarisation  mobile,  qui  devient 
si  embarrassante  quand  on  veut  savoir  comment  les  oscillations  des  axes 
des  molécules  lumineuses  se  renouent  dans  le  passage  d’une  lame  à une 
autre  dont  la  section  principale  fait  un  angle  quelconque  avec  celle  de 
la  première.  Aussi  l’bypotlièsc  de  M.  Biot  ne  lui  a-t-elle  fourni  le  moyen 
de  déterminer  tous  les  cocHicients  de  ses  formules  pour  deux  lames  su- 
pei'posées  que  dans  des  cas  très-particuliers,  et  même  il  en  est  un  où 
ses  formules  ne  représentent  pas  les  faits  avec  exactitude,  comme  j’en 
,vi  été  averti  par  les  miennes;  c’est  celui  où  deux  lames  de  même  na- 
ture et  de  même  é|>aisscur  ont  leurs  axes  croisés  à liB°.  On  trouvera  la 
discussion  de  ce  cas  particulier  et  les  formules  générales  des  teintes 
données  par  deux  lames  dans  la  .seconde  note  jointe  au  rapport  de 
.M.  Arago  sur  mon  Mémoire,  page  267  du  tome  XVII  des  Annales  de 
chimie  et  de  physique  (*“*. 

90.  J’ai  fait  voir  tlans  la  même  note  qu’on  pourrait  expliquer  de  la 
manière  la  plus  simple  les  principales  propriétés  de  la  lumière  polari- 
sée, la  loi  de  Malus  et  les  caractères  singuliers  de  la  double  réfraction, 
en  supposant  <|ue,  dans  les  ondes  lumineuses,  les  oscillations  des  mo- 
lécules s’exécutent  perpendiculairement  aux  rayons  et  à ce  que  nous 
avons  appelé  le  plan  de  polarisation.  Kn  adoptant  celte  hypothèse,  il 
serait  plus  naturel  de  donner  ce  nom  au  plan  suivant  lequel  se  font  les 
oscillations;  mais  je  n’ai  rien  voulu  changer  au  sens  des  expressions  re- 
çues. Celte  hypothèse,  indiquée  particulièrement  par  les  lois  que  nous 
avons  remarquées,  M.  .\rago  et  moi,  dans  les  interférences  des  rayons 
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polarisés,  fait  voir  comrncnl  ccs  lois  résullenl  nérossairenienl  de  la  n.i- 
ture  même  des  ondes  lumineuses;  en  sorte  que  les  formules  que  je 
viens  de  donner  pour  les  lames  crislallisées,  ainsi  que  celles  qui  repré- 
sentent les  phénomènes  de  la  dilTraclion,  de  la  réflexion,  de  la  réfrac- 
tion et  des  anneaux  colorés,  reposent  luaintenanl  sur  une  supposition 
unii|ue;  car  elle  s’accorde  aussi  bien  que  celle  que  nous  avions  adoptée 
d'abord  avec  les  calculs  d’interférences  qui  nous  ont  servi  à expliquer 
les  lois  de  ces  phénomènes,  puisqu'il  est  indifférent  dans  ces  calculs, 
ainsi  que  nous  l'avons  remarqué  dès  le  comniencemenl,  que  les  mouve- 
ments oscillatoires  s'exécutent  parallèlement  ou  perpendiculairement 
aux  rayons,  pourvu  qu'ils  aient  la  même  direction  dans  les  ondes  qui 
interfèrent.  D’après  cette  nouvelle  hypothèse,  la  lumière  ordinaire  est 
la  réunion  ou  plutôt  la  succession  rapide  d’une  infinité  d'ondes  pola- 
risées dans  toutes  sortes  de  directions;  et  l’acte  de  la  polarisation  ne 
consiste  plus  à créer  des  mouvements  transversaux,  qui  existent  déjà 
dans  la  lumière  ordinaire,  mais  à les  décomposer  suivant  deux  plans 
rectangulaires  invariables,  et  à séparer  les  uns  des  autres  les  systèmes 
d'ondes  polarisés  dans  ces  deux  sens,  soit  par  la  direction  de  leurs 
rayons,  soit  simplement  par  leur  différence  de  vitesse. 

91.  L’expérience  et  le  principe  des  interférences  nous  ont  appris 
que  lorsqu’un  faisceau  lumineux  polarisé  se  trouve  divisé  en  deux  sys- 
tèmes d’ondes  d’égale  intensité,  polarisés  suivant  des  directions  rec- 
tangulaires et  séparés  par  un  intervalle  d'un  quart  d'ondulation,  il 
présente,  dans  la  réunion  de  ces  deux  systèmes  d’ondes,  les  apparences 
d’une  dépolarisation  complète;  c’est-à-dire  que  la  lumière  totale  ana- 
lysée avec  un  rboinboïde  de  spath  calcaire  donne  toujours  des  images 
égales  en  intensité,  dans  queb|ue  sens  qu’on  tourne  sa  section  princi- 
pale-. La  lumière  ainsi  modifiée  ressemble  en  cela  à la  lumière  directe; 
mais  elle  en  diffère  par  des  propriétés  optiques  très-curieuses,  qui  font 
l’objet  principal  d’un  autre  Mémoire  que  j’ai  soumis  à f Académie  des 
sciences,  le  ai  novembre  1817  W, 


N*  XV I de  la  présente  (^lîtion. 

II.  tB 


l«  XWI. 
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N*  XWI. 

MODIPICATION  QIR  LA  RIPLEXtO^  IHPRIIIB  A LA  LUKIEIIR  POLAfUSBB. 

92.  J’ai  trouvé  que  la  double  réflexion  complète  dans  l’intérieur  du 
verre,  srnis  une  inclinaison  de  5o°  environ  comptés  de  la  nunnale  à la 
surface,  faisait  éprouver  ce  genre  de  modification  à la  lumière  inci- 
dente, lorsijue  celle-ci  avait  été  primitivement  polarisée  dans  un  azimiil 
de  65“  relativement  au  plan  de  réflexion;  c’est-à-dire  que  la  lumière 
réfléchie  était  alors  composée  de  deux  systèmes  d'ondes  égaux,  polari- 
sés à angle  droit  et  différant  d'un  quart  d’onduialion.  Cette  lumière  ré- 
fléchie, (|ui  ne  présente  plus  aucune  trace  de  polarisation  quand  on 
l'analyse  avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  jouit  cependant,  comme 
la  lumière  polarisée,  de  la  propriété  de  développer  de  très-vives  cou- 
leurs dans  les  lames  minces  cristallisées;  mais  ces  couleurs  sont  d'une 
autre  nature.  Elle  diffère  encore  de  la  lumière  polarisée  en  ce  qu'elle 
ne  développe  pas  sensiblement  de  couleurs  dans  l’essence  de  térében- 
thine et  les  plaques  de  cristal  de  roche  taillées  perpendiculairement  à 
l’axe.  Oiiand  on  lui  fait  éprouver  de  nouveau  deux  réflexions  complètes 
sous  la  même  incidence  et  suivant  le  même  plan  ou  une  direction  per- 
pendiculaire, elle  reprend  tous  les  caractères  et  toutes  les  propriétés 
de  la  lumière  polarisée  ordinaire;  quand  on  lui  fait  éprouver  deux  nou- 
velles réflexions  semblables  dans  les  mêmes  directions,  elle  est  com- 
plètement dépolarisée,  et  recouvre  en  même  temps  les  autres  ])roprié- 
tés  (|ue  lui  avaient  données  les  deux  premières  réflexions,  et  ainsi  de 
suite.  Je  n'entrerai  pas  dans  de  plus  amples  détails  sur  cette  singulière 
uiodilication  de  la  lumière,  qui  se  trouve  imprimée  à la  fois  à tontes 
les  espèces  de  rayons,  coiiime  la  polarisation  elle-même,  et,  sous  ce 
rapport,  présente  des  propriétés  aussi  générales.  Je  me  contenterai  de 
dire  que  c’est  la  nature  des  teintes  que  la  lumière  ainsi  modifiée  déve- 
loppe dans  les  lames  cristallisées  qui  m’a  fait  reconnaftre  qu'elle  était 
coiu|K)séc  de  deux  systèmes  d'ondes  polarisés  à angle  droit  et  différant 
d'un  quart  d'ondulation,  et  qu’en  partant  de  ce  fait  je  suis  parvenu 
facilenieift  à expliquer  et  à calculer  les  phénomènes  variés  qu’elle 
présente,  à l’aide  des  mêmes  principes  dont  nous  venons  de  nous 
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servir  pour  calculer  les  teintes  produites  par  la  lumière  polarisée  - N"  WXI. 
ordinaire. 

93.  Avant  de  découvrir  ces  modifications  imprimées  par  la  réllevion 
complète  à la  lumière  polarisée,  j'avais  étudié  celles  que  produit  la  ré- 
flexion partielle  à la  surface  extérieure  des  corps  Iranspurenls,  et  j'avais 
reconnu  que  la  lumière  n’est  alors  jamais  dépolarisée,  même  partiel- 
lement, quelle  que  soit  l’inclinaison  des  rayons  et  razimiit  du  plan 
■l'incidence  relativement  au  plan  primitif,  et  qu’il  n’en  résulte  qu'une 
simple  déviation  du  plan  de  ])uiarisation.  La  nouvelle  liypothèse  qu<- 
j'ai  adoptée  sur  la  constitution  des  ondes  lumineuses  m’a  indiqué  la  loi 
de  CCS  déviations,  que  j’avais  vainement  cherchée  jusqu’à  présent  en 
essavant  de  la  représenter  par  des  formules  empiriques.  Elles  s’accor- 
daient bien  avec  les  faits  dans  les  trois  cas  principaux  des  rayons  paral- 
lèles à la  surface,  de  l'incidence  perpendiculaii-e  et  de  celle  de  la  jm- 
larisation  complète,  mais  ne  les  représentaient  plus  iidèlement  dans  les 
incidences  intermédiaires.  Li  formule  à laquelle  j'ai  été  conduit  en  der- 
nier lieu  par  des  considérations  théori<|ues,  et  qu’on  trouvera  dans  une 
addition  à la  note  dont  j’ai  déjà  parlé,  page  3i9  du  tome  XVII  des 
Annales  de  chimie  et  de  physique,  parait  exprimer  la  loi  du  phéno- 
mène, si  l'on  en  juge  par  son  accord  avec  les  observations.  Je  l’ai  dé- 
duite des  formules  générales  d'intensité  de  la  lumière  réfléchie,  que 
ces  considérations  m’ont  fait  découvrir,  et  que  j’ai  aussi  données  dans 
la  même  noie. 

94.  Je  bornerai  ici  cet  extrait  de  mes  Mémoires,  et  je  passerai  sous 
silence  les  recherches  théoriques  et  expérimentales  que  j’ai  faites  sui- 
tes phénomènes  de  polarisation  découverts  par  M.  Biot  dans  certains 
liquides  homogènes,  tels  que  l’essence  de  térébenthine,  l'essence  de 
citron,  etc.  J'ai  cru  devoir  me  borner  à exposer  les  propriétés  les  plus 
générales  de  la  lumière  et  les  faits  élémentaires,  si  je  puis  m’e.vpriiner 
ainsi,  c’est-à-dire  ceux  qui  reviennent  le  plus  fréquemment  et  dont 
les  autres  ne  sont  en  <|uelque  sorte  que  des  combinaisons  plus  ou  moins 
complexes.  J’ai  montré  comment  la  théorie  des  ondulations  pouvait  les 
expliquer  et  fournir  les  moyens  d’en  représenter  les  lois  par  des  ex- 

iS. 
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XXXI.  pressions  anal}li(|ues.  Pour  calculer  les  phénomènes  si  variés  de  la  dif- 
fraclion , celui  des  anneaux  colorés  produits  par  une  lame  mince  d'air 
ou  d'eau  ou  de  tout  autre  milieu  réfringent,  la  réfraction  même,  dans 
laquelle  le  rapport  du  sinus  d’incidence  au  sinus  des  rayons  réfractés 
est  précisément  celui  des  longueurs  d'ondulation  dans  les  deux  milieux, 
les  couleurs  et  les  singuliers  modes  de  polarisation  que  présentent  les 
lames  cristallisées,  il  sulfit  de  connaître  les  diverses  longueurs  d'ondu- 
lation de  lu  lumière  dans  les  milieux  qu'elle  traverse;  c'est  la  seule 
(|uantité  qu’on  soit  obligé  d’emprunter  à l’expérience,  et  elle  e.st  la  base 
de  toutes  les  formules.  Si  l’on  fait  attention  à ces  relations  intimes 
et  multipliées  que  la  tbéorie.  des  ondulations  établit  entre  les  pbéno- 
mènes  les  plus  dilTércnts,  on  doit  être  frappé  è la  fois  de  sa  simplicité 
et  de  sa  fécondité,  et  convenir  que,  lors  même,  qu’elle  n’aurait  pas  sur 
le  système  de  l’émission  l'avantage  d'expliquer  plusieurs  faiLs  al>solu- 
inent  inconcevables  dans  celui-ci,  elle,  mériterait  déjà  la  préférence  par 
les  moyens  qu'elle  donne  de  lier  entre  eux  tous  les  phénomènes  de 
l'optique  en  les  embrassant  dans  des  formules  générales. 

Sans  doute  il  reste  encore  beaucoup  de  jMiints  obscurs  à éclaircir, 
surtout  ceux  <|ui  tiennent  à l'absorption  delà  lumière,  tels  que  la  ré- 
dexion  sur  les  surfaces  métalliques  et  les  corps  noirs,  le  passage  de  la 
lumière  à travers  les  milieux  imparfaitement  transparents  et  les  cou- 
leurs propres  des  corps.  Il  est  probable  que  dans  ces  dilïéronts  cas  une 
partie  de  la  lumière  .se  trouve  dénaturée  et  changée  en  vibrations  calo- 
riliqiies,  qui  ne  sont  plus  sensibles  pour  nos  yeux,  i>arcc  qu’elles  ne 
peuvent  plus  en  pénétrer  la  substance  ou  faire  vibrer  le  nerf  optique 
à leur  unisson,  en  raison  des  modifications  qu’elles  ont  éprouvées.  Mais 
la  quantité  totale  de  force  vive  doit  rester  la  même,  à moins  que  l'ac- 
tion de  la  lumière  n’ail  produit  un  effet  chimique  ou  caloriGque  assez 
puissant  pour  changer  l'état  d'équilibre  des  particules  des  corps  et  avec 
lui  l'intensité  des  forces  auxquelles  elles  sont  soumises;  car  on  conçoit 
que  si  ces  forces  s'affaiblissaient  tout  à coup,  il  en  résulterait  une  di- 
minution subite  dans  l'énergie  des  oscillations  des  particules  du  coqis 
échauffé,  et  par  consé((uent  une  absorption  de  chaleur,  pour  me  servir 
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(le  l’expression  usitée.  C'est  peut-être  ainsi  que  les  choses  se  passent  N°  .\XM. 
ipiand  un  solide  se  liquéfie  ou  quand  un  liquide  se  vaporise. 

Si  la  lumière  n'est  qu’un  certain  mode  de  vibrations  d'un  fluide  uni- 
(ei-scl,  comme  les  phénomènes  delà  diffraction  le  démontrent,  on  ne 
doit  plus  supposer  que  son  action  chimique  sur  les  corps  consiste^dan.s 
une  combinaison  de  ses  molécules  avec  les  leurs,  mais  dans  une  action 
mécanique  que  les  vibrations  de  ce  fluide  exercent  sur  les  particules 
pondérables,  et  qui  les  oblige  ù de  nouveaux  arrangements,  à de  nou- 
veaux systèmes  d’équilibre  plus  stables,  pour  l’espèce  ou  l’énergie  des 
vibrations  auxquelles  elles  sont  exposées.  On  voit  combien  l’hypothèse 
que  l’on  adopte  sur  la  nature  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  peut  changer 
la  manière  de  concevoir  leurs  actions  chimiques,  et  combien  il  importe 
de  ne  pas  se  méprendre  sur  la  véritable  théorie  pour  arriver  enfin  à 
la  découverte  des  principes  de  la  mécanique  moléculaire,  dont  la  con- 
naissance jetterait  un  si  grand  Jour  sur  toute  la  chimie.  Si  quehjue 
chose  doit  contribuer  puissamment  à cette  grande  découverte  et  révéler 
Ifes  secrets  de  la  constitution  intérieure  des  corps,  c’est  l'étude  appro- 
l'niidie  des  phénomènes  de  la  lumière. 
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XX.XI. 

POST-SCRIPTU.M. 


ACTiO?(  ClimiQlK  DK  LA  LtlIERE. 

Dans  de  scs  rcrherchcs  sur  la  lumière,  M.  Frcsnel  avait  fait  observer, 

ainsi  qu'on  a pu  le  voir,  page  i 30  de  ce  volume  | le  Supplément  à la  Chimie  de 
Thomson  ].  ce  qui  suit  1*^  : 

En  adoptant  le  système  des  ondulations,  le  seul  qui  puisse  se  con- 
cilier avec  les  phénomènes  de  la  dillraction,  un  ne  pouvait  pas  consi- 
dérer l'action  chimique  de  la  lumière  comme  ré.sullant  d'une  comhi- 
naison  des  molécules  lumineuses  avec  les  corps,  puisque  d'après  cette 
théorie  rinlcnsité  de  la  lumière  ne  tient  plus  è rahondaiice  du  fluide 
lumineux,  mais  à la  vivacité  de  ses  vibrations.  Il  en  résulte  évidem- 
ment que  l'action  chimique  de  la  lumière  doit  consister  dans  une 
action  mécanique  de  l'éther  sur  les  molécules  des  corps  qu'il  envi- 
ronne de  toutes  parts,  et  qu’il  oblige  à de  nouveaux  arrangements 
d’équilibre,  à de  nouvelles  combinaisons  plus  stables,  quand  les  vibra- 
tions augmentent  d’énergie.  On  conçoit  que  In  nature  des  vibrations 
doit  influer  sur  les  elTcls  chimiques  qu’elles  produLsenl. 

M.  Arago  vient  de  confirmer,  par  une  expérience  très-intéressante*'’, 
cette  opinion  de  M.  Frcsncl,  et  démontrer  ainsi  directement  que  l’ac- 
tion chimique  de  la  lumière  ne  peut  être  attribuée  à une  combinaison 
de  ses  molécules  avec  celles  des  corps. 


Préambule  de  Hiifaull.  traductcar  de  la  (îhiniie  de  Thonuun. 

L'împreaaion  de  ce  volume  était  déjji  avancée  Ionique  cette  et|»érieticc  de  M.  Aragi< 
a été  coiume.  Son  objet  est  d'un  si  grand  üitérAt.  et  le  fait  quelle  établit  si  im|K>rlan( 
pour  la  science  de  la  chimie,  quon  a cru  devoir  la  pré^nter  ici  par  addition  h l'article  de 
la  lumière  qui  commence  ce  supplément.  [RtrrAriT.J 
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KXPKIilBSCI!. 

En  faisant  tomber  sur  du  murialc  d'ar(;cnt  fraichenient  préparé 
les  franges  produites  par  l’interférence  de  deux  faisceaux  réfléchis  sur 
deux  miroirs  légèrement  inclinés  entre  eux,  M.  Arago  a reconnu 
<]u’elles  y traçaient  des  lignes  noires  également  espacées  et  séparées 
par  des  intervalles  blancs;  ce  qui  prouve  que  l’influence  chimique  des 
rayons  lumineux  est  modiflée  par  leur  interférence  comme  leurs  pi-o- 
priélés  optiques,  et  qu’elle  varie  d'intensité  selon  la  diiïérence  des  che- 
mins parcourus.  Quand  cette  différence  est  égale  à un  nombre  entier 
d’ondulations,  les  deux  systèmes  d’ondes  sont  en  accord  parfait,  et  leurs 
vibrations  ont  le  plus  d’énergie  possible;  c’est  alors  que  leurs  efl'ets  chi- 
miques doivent  atteindre  leur  maximum;  au  contraire,  dans  les  points  uil 
la  différence  des  chemins  parcourus  est  un  nombre  impair  de  demi- 
ondulations,  la  discordance  étant  complète,  les  effets  chimiques  doivent 
être  nuis  comme  la  sensation  de  lumière  que  les  mêmes  points  pro- 
duisent sur  l’œil;  c’est  aussi  ce  que  conflrme  l’expérience.  Il  faut  seule- 
ment remarquer  que  les  rayons  violets  extrêmes  étant  ceux  qui  ont  le 
|>lus  d’action  chimique,  les  ligues  noires  tracées  sur  le  muriate  d’argent 
ne  doivent  pas  correspondre  aux  bandes  les  plus  brillantes  des  franges 
produites  par  la  lumière  blanche,  qui  répondent  à peu  près  aux  point.'^ 
il’accord  parfait  des  rayons  jaunes.  Cette  expérience  fournit  un  moyen 
simple  et  très-exact  de  déterminer  la  longueur  moyenne  des  ondulations 
liimineii.ses  qui  ont  le  plus  d’influence  chimique;  car  il  suffit  pour  cela 
de  mesurer  les  intervalles  compris  entre  les  milieux  des  lignes  noire.s 
tracées  sur  le  muriate  d’argent,  et  d’en  conclure,  par  la  formule  que 
nous  avons  donnée,  la  longueur  des  ondulations  qui  les  produisent. 

Eu  faisant  tomber  sur  du  muriate  d’argent  la  lumière  modifiée  par  le 
phénomène  des  anneaux  colorés,  M.  Young  a montré  depuis  lougtcmp.'' 
que  les  mêmes  modificalions  se  soutenaient  dans  son  action  chimique'*'; 

Experiiiient.<  dinl  ('atculations  rotative  t/>  physt^^l  Optidot.  ( Philntophicnl  TVnittac- 
iSoh.) 
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XXXI.  mais  l’expérience  de  M.  Arago  a sur  la  sienne  l'avantage  de  prouvei- 
direclenicnl  que  l'inégale  action  de  la  lumière  aux  dilTérents  poitits 
de  l’e.space  où  les  deux  faisceaux  se  réunissent  tient  à leur  influence 
mutuelle,  puisqu'en  soustrayant  un  des  faisceaux  on  voit  le  niu- 
riate  d’argent  prendre  une  teinte  uniforme  dans  le  même  e.space  où 
se  formaient  des  lignes  alternativement  noires  et  blanclies,  quand  les 
deux  faisceaux  y arrivaient  simultanément;  tandis  que  dans  l’expé- 
rience de  M.  Young,  faite  au  moyen  des  anneaux  colorés,  il  était  iin- 
pos.siblc  de  séparer  les  deux  systèmes  d’ondes.  On  peut  démontrer 
aussi  par  l’expérience  de  M.  Arago,  que  dans  les  |H)ints  qui  répondent 
à des  différences  de  chemins  parcourus  égales  à un  nombre  impair  de 
demi-ondulations,  l’action  chimique  de  la  lumière  est  insensible  loi-sque 
les  deux  faisceaux  réfléebis  y arrivent  ensemble,  tandis  qu’elle  reparaît 
i]uaud  on  soustrait  un  des  faisceaux.  On  voit  que  ce  fait,  indtptndam- 
menl  de  toute  théorie,  renverse  l’hypothèse  adoptée  par  plusieurs  savants, 
d'après  laquelle  les  effeUs  chimiques  de  la  lumière  résulteraient  de 
sa  combinaison  avec  les  corps;  car,  s'il  en  était  ainsi,  il  y aurait  tou- 
jours d'autant  plus  d'effet  produit  i[uc  la  quantité  de  molécules  lumi- 
neuses serait  plus  considérable,  et  l'on  ne  devrait,  dans  aucun  ras, 
augmenter  l’action  chimique  de  la  lumière  en  soustrayant  une  partie 
des  rayons  incidents. 

L’expérience  de  M.  Arago  renferme  encore  un  fait  remarquable,  qui 
ne  s<!  trouvait  pas  dans  celle  de  M.  Voung,  où  les  rayons  qui  inter- 
fèrent sont  parallèles,  et  ne  se  quittent  plus  après  leur  réunion;  c’est 
que  les  ileux  faisceaux  réfléchis  par  les  miroirs  formant  entre  eux  un 
angle  sensible,  il  arrive  que  les  mêmes  rayons  qui  |)erdcnt  dans  un 
point  leurs  propriétés  lumineuses  et  cliiniiqucs  par  leur  discordance 
complète  avec  ceux  ipi’ils  y rencontrent,  se  trouvant  un  peu  plus  loin 
dans  des  circonstances  dilTércntes,  recouvrent  ces  propriétés;  ce  qui 
montre,  comme  l’observe  M.  .Arago,  qu’elles  n’étaient  pas  détruites  en 
eux,  mais  seulement  neutralisées  momentanément  là  où  des  mouve- 
ments en  sens  opposé  conlre-balançaient  leurs  vibrations.  On  concevra 
aisément  ce  jeu  d’interférences  à l’aide  de  la  ligure  t,  page  5i  [55]. 
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LVxpéripiice  de  M.  Arago  exige  plusieurs  précautions  jjour  être  ré-  A'  XXXI. 
pétée  ax’ec  succès.  Il  faut  d'abord  (jue  les  rayons  solaires  réfléchis  dans 
la  chambre  ol>scure  soient  maintenus  dans  une  direction  constante  par 
un  bon  héliostat,  afin  que  les  franges  qui  se  projettent  sur  la  surface 
enduite  de  muriate  d'argent  n’éprouvent  j)as  de  dé|)lacemetil  sensible, 
au  moins  pendant  dix  minutes;  et  pour  que  les  très-petits  déplacements 
quelles  pourraient  encore  éprouver  pendant  cet  intervalle  de  temps  ne 
nuisent  pas  à la  netteté  des  lignes  noires  qu’elles  impriment  peu  à peu 
sur  le  muriate  d’argent,  il  est  bon  de  donner  aux  franges  le  plus  de 
largeur  possible,  en  dirigeant  les  surfaces  des  «leux  miroii-s  pre.sque  sur 
le  prolongement  l’une  de  l’autre.  Au  lieu  de  jilacer  une  lentille  sphé- 
rique dans  le  volet  de  la  chambre  obscure,  pour  former  un  point  lumi- 
neux, ce  qui  donnerait  une  lumière  beaucoup  trop  faible,  il  faut  se 
.servir  d’une  lentille  cylindrique,  moyen  précieux  d’augmenter  consi- 
dérablement l'intensité  de  la  lumière;  mais  comme  on  produit  ainsi 
une  ligne  lumineuse  au  lieu  d’un  point , il  est  mdispensable  de  la  tourner 
dans  une  direction  bien  exactement  parallèle  à celle  des  franges,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  dit  en  indiquant  ce  procédé  ingénieux  imaginé 
par  M.  Arago.  On  reconnaît  aisément  à la  netteté  des  franges  quand 
cette  condition  est  remplie.  La  lentille  cylindrique  employée  dans  l’ex- 
périence que  nous  venons  de  rapporter  avait  j centimètre  de  foyer;  les 
deux  miroii's  métalliques  n’en  étaient  guère  éloignés  que  de  f»o  cen- 
timètres, et  la  plaque  enduite  de  muri.ate  d’argent  était  à peu  près  à 
la  même  distance  des  miroirs.  Ce  grand  rapprochement  des  dilférenles 
parties  de  l’appareil  était  néccs-saire  pour  conserver  aux  rayons  une  in- 
tensité .siiflisaiite.  Il  faut  remarquer  qu’il  rendrait  très-confuses  des 
franges  un  peu  fines,  en  raison  de  la  largeur  sensible  de  la  ligne  lumi- 
neuse produite  par  une  lentille  de  i centimètre  de  foyer;  et  voilà  prin- 
cipalement pourquoi  il  est  très-important  de  donner  aux  franges  le 
plus  de  largeur  possible.  On  obtiendrait  bien  une  ligne  éclairante  plus 
fine  avec  une  lentille  d’un  plus  court  foyer;  mais  l’intensité  de  la  lu- 
mière serait  all'aiblie  dans  le  même  rapport,  et,  pour  compenser  cet  af- 
faiblissement, il  faudrait  rapprocher  en  proportion  les  miroirs  et  le 
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N"  XVXI.  iiiuriate  d'argciil  de  la  leiitiilc,  ce  qui  ramènerait  la  même  cuiifiision 
dans  les  franges  .si  elles  n'avaient  pas  une  largeur  siillisante.  C'est  la 
condition  la  plus  dillicilc  à remplir,  mais  avec  un  peu  dadres.se  (!t  heau- 
cmip  de  patience  on  en  vient  toujours  à bout 


H4*  IVxpénwH'p  de  \l.  Arngu  efU  de  M.  Knwnel  [H.j 
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V XXXll. 

\OTK 

ÜliH 

LKS  ACCÈS 

DK  F\(;iLE  KÉFLEXION  ET  DE  EACILE  TKANSMISSIO^ 

DES  MOLÉCILES  LlMIXErSKS, 

DAJiS  LE  SYSTÈME  DR  L’ÉMISSION»'. 

I.llt  '«  Lt  SOCli^ré  PUILUXITHIOII!. 


FUEMIÈRE  PARTIE. 

I.  Dans  la  partie  de  mon  Mémoire  sur  la  diirractioii,  qui  ii'a  pas 
encore  été  publiée,  où  je  passais  en  revue  les  prinripales  diflicullés 
que  présente  le  système  de  l'émission,  j'avais  remarqué  combien  il  est 
embarrassant  de  concilier  la  théorie  des  accès  avec  la  ré(>ulorité  de  la 
réllexion  et  de  la  réfraction  produites  par  les  corps  polis.  M.  Biot, 
en  parlant  des  accès,  dans  la  dernière  séance  l**,  m'a  rappelé  les  ob- 
jections (|u’on  peut  opposer  ù cette  singulière  bypotlièse  du  système 
de  l'émission,  et  m'a  inspiré  le  désir  de  les  communiquer  è la  Société, 
en  leur  donnant  un  peu  plus  de  dévcloppeineni  que  je  ne  l'avais  l'ail 
dans  mon  Mémoire. 

C<es  aifeclions  périodiques  de  la  lumière  ramènent  si  naturellement 
à lies  idées  d'ondulations,  que  c'est  par  des  mouvements  de  ce  genre 

Les  preuiiert^  travaux  d'Auguatin  Krcaoel  avaii^ut  reiiiiâ  en  présence  la  théorie  de  l'émi»- 
aion  et  celle  des  ondulations.  Lm  Société  philomatki^e  était  VarcHt  oit  comparaient  (es  partitan* 
tUs  dijértnles  iloetrines  âcientijtques  [laettreP  l^éonor  Freand  du  a3  avril  t8i8.  n*  LIX],  et 
Vuguslin  y rencontrait  souvent  Biot  et  PotMon  |>our  adversaîn*t»  | Lettres  à L*  F.  des  t5  ae|i- 
Umibro  et  tô  novembre  iHt8j.  Bulletin  de  la  Société  n*a  pas  conservé  la  trace  de  re» 
controverses,  maia  les  écrits  suivants  en  donnetit  la  preuve  et  en  font  connaître  le  sujet. 

On  un  pu  retrouver  la  date  de  cette  séance,  mais  on  peut  couclure  d‘un  passage 
du  S i3.  qu  elle  a dû  être  l’une  de  colles  des  premiers  mois  de  t8si. 
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XXXII.  (jue  Newton  lui-iiii\me  a essayé  d’expliquer  les  accès  de  facile  rédexioii 
et  de  facile  transmission,  pour  ceux  qui  désirent  qu’on  diminue  aulani 
(|uc  possible  par  des  considérations  mécaniques  le  nombre  des  pro- 
priétés occultes  de  la  matière.  Il  supposait  que  les  molécules  lumineuses 
inetlaient  en  vibration,  en  le  travei'sant,  un  lliiide  plus  subtil  répandu 
dans  l’espace,  et  que  les  ondulations  ainsi  excitées  devançaient  les 
molécules  lumineuses  qui  les  avaient  fait  naître  et  favorisaient  Icur 
cnlrée  ou  leur  réflexion  à la  surface  du  milieu  réfringent,  selon  que 
leur  mouvement  oscillatoire  conspirait  avec  celui  de  la  molécule  lumi- 
neuse, 00  lui  était  contraire.  On  pourrait  faire  à celte  explication  des 
objections  très-embarrassantes  ; mais  je  ne  me  propose  pas  de  l’examiner 
ici,  non  pluscpie  celles  qui  ont  pu  lui  être  substituées  depuis  par  les 
partisans  du  système  de  l’émission. 

‘2.  Sans  chercher  quelle  pourrait  être  la  cause  mécanique  des  accès. 
Je  les  con.sidérerai  simplement  comme  des  modifications  périodiques  de 
l’aclion  exercée  par  le  milieu  réfringent  sur  chaque  molécule  lumi- 
neuse en  vertu  desquelles  la  molécule  peut  èlre  attirée  ou  repoussée 
par  le  même  corps,  selon  l’étal  physique  où  elle  se  ti-ouve  en  appro- 
chant de  «I  surface.  Celle  manière  abstraite  d’envisager  les  accès  étant 
indépendante  de  toute  supposition  parliculièi-e  sur  la  cause  qui  les 
produit,  les  conséquences  que  j’en  déduirai  seront  générales,  et  reste- 
ront les  mêmes,  quelque  hypothèse  qu'on  adopte  à CA’t  égard. 

Si  les  molécules  lumineuses  sont  tantôt  repoussées  et  tantôt  attirées 
par  le  milieu  réfringent,  selon  l’accès  dans  lequel  elles  se  trouvent  en 
arrivant  auprès  de  sa  surface,  il  résulte  de  la  loi  générale  de  con- 
tinuité, que,  ne  pssant  pas  brusquement,  mais  graduellement  d'une 
espèce  d’accès  :i  l’antre , elles  doivent  éprouver  successivement  dans  les 
dilférentes  périodes  de  ces  accès  tous  les  degrés  intermédiaires  de  la 
disposition  à être  réfléchies  ou  transmises.  Cette  disposition,  d’après 
la  délinilion  même,  n’est  pas  simplement  virtuelle  et  sans  elTet  méca- 
nique : elle  est  tollcmenl  agissante,  nu  contraire  , que  la  même  molécide 
lumineuse  est  tantôt  réfléchie  ou  transmise,  selon  l’accès  et  la  période 
de  cet  accès  dans  lesquels  elle  se  trouve,  toutes  les  autres  circonstances 
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resUnt  d'ailleurs  les  inAmes.  Il  faut  donc  considérer  ces  accès  comme  N*  XXXII 
modifiant  l'action  attractive  ou  répulsive  que  le  corps  réfriiij'enl  exerce 
sur  les  molécules  lumineuses,  en  augmentant  ou  diminuant  cette  force 
accélératrice,  et  lui  faisant  même  changer  de  signe. 

3.  Cela  posé,  remarquons  d'abord  que  les  molécules  lumineuses 
en  arrivant  auprès  de  la  surface  du  milieu  réfringent,  au  moment  où 
elles  entrent  dans  sa  sphère  d'activité,  ne  jieuvent  se  trouver  toutes 
dans  le  même  accès  et  à la  même  période  de  cet  accès,  et  qu'il  doit 
arriver  au  contraire,  à cause  de  la  multitude  des  chances,  ainsi  que  l'a 
observé  M.  Biot,  qu’elles  s’y  présentent  dans  les  deux  espèces  d’accès 
et  tous  leurs  degrés  intermédiaires;  or  c’est  précisément  cette  diversité 
lie  dispositions  physiques  des  molécules  lumineuses,  qui  me  parait  très- 
dillicile  à concilier  avec  l’uniformité  de  leur  marche  dans  la  réflexion 
et  la  réfraction. 

Pour  exposer  clairement  mes  idées  sur  ce  sujet,  et  laisser  moins  de 
vague  à l'objection,  je  vais  passer  en  revue  successivement  les  trois 
hypothèses  qu’on  peut  faire  .sur  l’étendue  de  la  sphère  d’activité  dans 
laquelle  le  corps  réfringent  exerce  une  action  sensible  sur  la  lumière. 

6.  On  peut  supposer  : i“  ipi’elle  est  du  même  ordre  qu'un  accès, 
c’est-à-dire  égale  à la  longueur  d’un  accès,  ou  à cette  longueur  mul- 
tipliée ou  divisée  par  un  nombre  peu  considérable  ; a*  que  cette  sphère 
d’activité  est  beaucoup  plus  étendue  que  la  longueur  d’un  accès; 

3®  enlin  qu’elle  est  beaucoup  plus  petite. 

Raisonnons  d’abord  dans  la  première  hypothèse,  et  considérons. 

jK)ur  fixer  les  idées,  le  cas  particu- 
lier de  la  réflexion.  Soit  RF  la  sur- 
face du  milieu  réfléchissant,  GH  la 
Il  limite  de  sa  sphère  d’activité,  AC 
la  direction  du  rayon  incident,  Bl) 

P • 

celle  du  rayon  réfléchi.  La  loi  de 
la  réflexion  consiste  en  ce  que,  pour 
toutes  les  molécules  réfléchies,  ou 
du  moins  le  très-grand  nombre,  BD  fait  avec  la  surface  le  même  angle 
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(|ue  AC.  Il  est  très-facile  d'en  rendre  raison  par  la  symétrie  des  deii.\ 
brandies  de  la  courbe  (iMB  que  décrit  la  molécule  lumineuse,  lors- 
que lu  force  répulsive  à laquelle  elle  est  souniise  n'éprouve  point  de 
perturbaliuii,  queli|iie  fonction  i[u’elle  soit  d'ailleurs  de  la  distance  à 
la  surface.  Cn  effet,  représentons  par  la  longueur  AC  la  vitesse  de  la 
molécule  lumineuse  au  moment  où  elle  va  cuininencer  à ressentir  l'ac- 
tion du  corps  réfléebissant,  et  décomposons  cette  vitesse  en  deux  autres 
kC  et  CC,  la  première  perpendiculaire  et  la  seconde  parallèle  à la 
surface.  Celle-ci  n'éprouvera  ni  augmentation  ni  diminution  par  l'ac- 
tion de  la  surface,  puisqu'elle  lui  est  parallèle;  en  sorte  que  lorsque 
la  molécule  lumineuse  arrivera  en  B,  à la  limite  de  la  sphère  d'acti- 
vité, sa  vitesse  suivant  Bli,  parallèlement  à la  surface,  sera  la  même 
que  celle  qu'elle  avait  primitivement  suivant  GC.  Il  faut  donc  que  sa 
vitc^e  suivant  BC,  perpendiculairement  à la  surface,  soit  égale  et  de 
signe  contraire  à celle  qu'elle  avait  originairement  suivant  CK.  On 
conçoit  aisément  (|ue  si  la  force  répulsive  n’éprouve  point  de  pertur- 
bation, si  elle  est  toujours  la  même  à la  même  distance  de  la  surface, 
suit  i|ue  la  molécule  lumineuse  s'en  approche  ou  s’en  éloigne,  celle 
force,  a|>rès  avoir  diminué  progressivement  la  vitesse  perpendiculaire 
jus(|u'è  la  réduire  à zéro,  doit  lui  rendre  successivement  et  en  sens 
contraire  tout  ce  qu’elle  lui  a ôté;  en  sorl’e  qu’arrivée  en  B,  lu  molé- 
cule lumineuse  est  animée  suivant  BL  d’une  vitesse  égale  à celle  qu’elle 
avait  suivant  kC. 

Mais  ce  raisonnement  n’est  |>lus  applicable  nu  cas  où  la  force  ré- 
pulsive éprouverait  des  perturbations,  à moins  (pi’elles  ne  fussent  le.s 
mêmes  aux  points  correspondants  des  deux  branches  de  la  trajectoire. 
Il  faudrait  donc  que  l’accès  dans  letpiel  se  trouve  la  molécule  lumi- 
nen.se  lorsqu’elle  est  réOéchie  atteignit  toujours  son  tiuu-mtim  à l'ins- 
tant où  la  molécule  arrive  en  M au  sommet  de  lu  courbe,  de  façon 
que  ce  point  répondit  exacloiuent  au  milieu  de  c.el  accès,  alin  que  les 
modifications  apportées  dans  la  force  répulsive  fussent  les  mêmes  de 
part  et  d'autre.  En  ctTid,  puisi|ue  la  molécule  lumineuse  en  décrivant 
celte  courbe  parcourt,  au  moins  par  hjpotbèse,  une  partie  sensible 
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de  son  accès  (ou  même  en  parcourt  la  période  entière,  ou  plusieurs 
périodes),  si  le  point  M ne  corres|K>ndail  pas  au  milieu  d’un  accès,  il 
arriverait  que  les  actions  successives  de  la  force  répulsive  sur  la  molé-- 
culc  lumineuse  ne  seraient  pas  les  mêmes  pour  la  seconde  branche 
de  la  trajectoire,  et  qu’en  |;énéral  la  vitesse  imprimée  par  la  répul- 
sion dans  la  direction  BL  ne  serait  pas  égale  ix  la  vitesse  KC,  que 
celte  force  a détruite.  Il  s’ensuivrait  que  la  résultante  BD  ne  ferait 
plus  avec  la  surface  le  même  angle  que  AC,  c’est-à-dire  que  l’angle 
de  réllexion  ne  serait  plus  égal  à l’angle  d’incidence.  On  voit  donc 
que,  pour  que  celle  condition  soit  remplie,  il  faut  que  la  molécule 
lumineuse  se  trouve  au  milieu  de  son  accès  à l’instant  où  elle  arrive 
au  sommet  de  sa  trajectoire;  or  il  est  impossible,  à cause  de  la  mul- 
tiplicib*  des  chances,  que  cette  condition  soit  remplie  dans  le  plus 
grand  nombre  des  molécules  réfléchies.  Il  est  clair  au  contraire  que 
le  hasard  ne  doit  la  réaliser  que  pour  le  plus  petit  nombre.  Il  en  ré- 
sulterait donc,  dans  l’hypothèse  où  nous  raisonnons,  que  la  plus 
grande  portion  de  la  lumière  réfléchie  le  serait  toujours  irrégulière- 
ment, ce  qui  est  contraire  à l’observation , pui.squ'on  sait  jiar  expé- 
rience que  les  surfaces  bien  polies  présentent  des  images  très-nettes 
des  objets,  et  que  la  presque  totalité  des  rayons  qu'elles  réflécln.ssenl 
font  un  angle  de  réflexion  égal  à l’angle  d’incidence. 

6.  Raisonnons  maintenant  dans  la  seconde  hypothèse,  celte  où  lu 
sphère  d’activité  du  corps  réfléchissant  serait  très-grande  par  rapport 
a la  longueur  d’un  accès.  Dans  cette  supposition,  la  condition  dont  nous 
venons  de  parler  parait  beaucoup  moins  nécessaire  pour  la  régu- 
larité de  la  réflexion.  En  eflel,  dans  le  cas  le  plus  ordinaire,  où  la 
molécule  ne  se  trouverait  pas  précisément  au  milieu  d’un  accès  en 
arrivant  au  sommet  de  la  trajectoire , il  arriverait  à la  vérité  que  les 
|M)inUs  des  deux  branches  de  la  trajectoire  où  la  molécule  se  trouverait 
dans  les  mêmes  dispositions  physiques  ne  seraient  pas  exactement  à 
la  même  distance  de  la  surface;  mais  comme  ces  dilTérences  ne  seraient 
que  des  fractions  de  la  demi-longueur  d’un  accè.s  (quantité  très-petite 
relativement  au  rayon  de  la  sphère  d’activité),  elles  n'auraient  qu’une 
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N*  XXXII.  que  AC.  11  est  très-facile  d'en  rendre  l aison  par  la  symétrie  des  deux 
branches  de  la  courbe  CMB  que  décrit  la  molécule  lumineuse,  lors- 
que la  force  répulsive  à laquelle  elle  est  soumise  n’éprouve  point  de 
perlurbalion,  quebpie  fonction  qu’elle  soit  d'ailleurs  de  la  distance  à 
la  surface,  lin  effet,  représentons  par  la  longueur  AC  la  vitesse  de  la 
molécule  lumineuse  au  moment  où  elle  va  commencer  à ressentir  l’ac- 
lion  du  corps  rénéchiss-inl,  et  ilécomposons  celte  vitesse  en  deu.x  autres 
KC  et  GC,  la  première  perpendiculaire  cl  la  seconde  parallèle  à la 
surface.  Celle-ci  n'éprouvera  ni  augmentation  ni  diminution  par  l'ac- 
tion de  la  surface,  puisqu’elle  lui  est  parallèle;  en  sorte  que  lors((uc 
la  molécule  lumineuse  arrivera  en  B,  à la  limite  de  la  sphère  d'acti- 
vité, sa  vitesse  suivant  BII,  parallèlement  à la  surface,  sera  la  même 
que  celle  qu’elle  avait  primitivement  suivant  GC.  Il  faut  donc  que  sa 
vitesse  suivant  BL,  perpendiculairement  ù la  surface,  soit  égale  et  de 
signe  contraire  à celle  qu'elle  avait  originairement  suivant  CK.  On 
conçoit  aisément  que  si  la  force  répulsive  n’éprouve  point  de  pertur- 
bation, si  elle  est  toujours  la  même  h la  même  distance  de  la  surface, 
soit  que  la  molécule  lumineuse  s’en  approche  ou  s’en  éloigne,  cette 
force,  après  avoir  diminué  progres.sivement  la  vitesse  perpendiculaire 
jusqu’à  la  réduire  à zéro,  doit  lui  rendre  successivement  et  en  sens 
contraire  tout  ce  qu’elle  lui  a été;  en  sorte  qu'arrivée  en  B,  la  molé- 
cule lumineuse  est  animée  suivant  BL  d'une  vitesse  égale  à celle  qu'elle 
avait  suivant  KC. 

5.  Mais  ce  raisonnement  n’est  plus  np|>licable  au  cas  où  la  force  ré- 
pulsive éprouverait  des  perturbations,  à moins  qu’elles  ne  fussent  les 
mêmes  aux  points  correspondants  des  deux  branches  de  la  trajectoire. 
Il  faudrait  donc  (|ue  l'accès  dans  lequel  se  trouve  la  molécule  lumi- 
ncii.se  lorsqu'elle  est  réfléchie  atteignit  toujours  son  nuirimiwi  à l'ins- 
tant où  la  molécule  arrive  en  M au  sommet  de  la  courbe,  de  façon 
que  ce  point  répondit  exactement  au  milieu  de  cet  accès,  aiiii  que  les 
mudilications  apportées  dans  la  force  répulsive  fussent  les  mêmes  de 
pari  et  d'autre.  En  effet,  puisque  la  molécule  lumineuse  en  décrivant 
cette  courbe  parcourt,  au  moins  par  hvpothèse,  une  partie  sensible 
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de  son  accès  (ou  même  en  parcourt  la  période  entière,  ou  plusieurs  N"  WMI. 
périodes),  si  le  point  M ne  correspondait  pas  au  milieu  d’un  accès,  il 
arriverait  que  les  actions  successives  de  la  force  répulsive  sur  la  molé- 
cule lumineuse  ne  seraient  pas  les  mêmes  pour  la  seconde  branche 
de  la  trajectoire,  et  qu'en  |;énéral  la  vitesse  imprimée  par  la  répul- 
sion dans  la  direction  BL  ne  serait  pas  égale  à la  vitesse  KG,  que 
cette  force  a détruite.  Il  s’ensuivrait  que  la  résultante  BD  ne  ferait 
plus  avec  la  surface  le  même  angle  que  AC,  c’est-à-dire  que  l’angle 
de  réflexion  ne  serait  plus  égal  à l’angle  d’incidence.  On  voit  donc 
que,  pour  que  celte  condition  soit  remplie,  il  faut  que  la  molécule 
lumineuse  se  trouve  au  milieu  de  son  accès  à l’instant  où  elle  arrive 
au  sommet  de  sa  trajectoire;  or  il  est  impossible,  à cause  de  la  mul- 
tiplicité des  chances,  que  cette  condition  soit  remplie  dans  le  plus 
grand  nombre  des  molécules  réfléchies.  Il  est  clair  au  contraire  que 
le  hasard  ne  doit  la  réaliser  que  pour  le  plus  petit  nombre.  Il  en  ré- 
sulterait donc,  dans  l’hypothèse  où  nous  raisonnons,  que  la  plus 
grande  portion  de  la  lumière  réfléchie  le  serait  toujours  irrégulière- 
ment, ce  qui  est  contraire  à l’observation,  puisqu’on  sait  jiar  expé- 
rience que  les  surfaces  bien  polies  présentent  des  images  très-nettes 
des  objets,  et  que  la  presque  totalité  des  rayons  (ju’elles  réfléchis.sent 
font  un  angle  de  l'éflexion  égal  à l'angle  d’incidence. 

6.  Raisonnons  maintenant  dans  la  seconde  hypothèse,  celle  où  la 
sphère  d’activité  du  corps  réfléchissant  serait  très-grande  par  rapport 
à la  longueur  d’un  accès.  Dans  cette  supposition,  in  condition  dont  nous  , 
venons  de  parler  parait  beaucoup  moins  nécessaire  pour  la  régu- 
larité de  la  réflexion.  En  elTct,  dans  le  cas  le  plus  ordinaire,  où  la 
molécule  ne  se  trouverait  pas  précisément  au  milieu  d’un  accès  en 
arrivant  au  sommet  de  la  trajectoire,  il  arriverait  à la  vérité  que  les 
points  des  deux  branches  de  la  trajectoire  où  la  molécule  se  trouverait 
dans  les  mêmes  dispositions  physiques  ne  seraient  pas  exactement  à 
la  même  distance  de  la  surface;  mais  comme  ces  différences  ne  seraient 
que  des  fractions  de  la  demi-longueur  d’un  accès  (quantité  très-petite 
relativement  au  rayon  de  la  sphère  d’activité),  elles  n'auraient  qu’une 
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N“  XX.XII.  très-faible  influence  sur  l'action  exercée  par  cette  surface,  si  du  moins 
son  énerjjie  décroissait  graduellement  à mesure  «jue  la  distance  aug- 
mente, comme  il  est  naturel  de  le  sujiposer. 

Mais  il  résullerait  une  nouvelle  dillicullé  de  celle  manière  d’envi- 
sager l’action  fin  milieu  réfringent;  car  si  la  différence  d’une  fraction 
sensible  d’un  derni-accàs  ne  pouvait  pas  altérer  la  symétrie  des  deux 
brancbcs  de  la  courbe,  on  ne  voit  pas  comment  la  différence  d’un 
accès  entier  pourrait  l’altérer  tellement  que  la  seconde  branche,  au 
lieu  de  suivre  la  direction  MB,  suivit  la  direction  NP,  ce  qui  arrive 
pour  les  molécules  transmises.  Si  la  différence  d’une  fraction  sensible 
d’un  aexès  n’apportait  aucun  cbatigcmcnl  appréciable  dans  la  vitesse 
imprimée  à la  molécule  lumineuse  perpendiculairement  à la  surface, 
on  ne  voit  pas  comment  la  différence  d’un  accès  pourrait  la  changer 
tellement  que,  au  lieu  d’étre  égale  à la  vitesse  primitive  et  de  signe 
< contraire,  elle  devînt  plus  grande  et  de  même  signe. 

.Ainsi  l’on  n’éviterait  la  première  difticulté  qu’en  tombant  dans  une 
autre  tout  aussi  embarrassante. 

7.  J'aurais  pu,  è la  rigueur,  me  dispenser  de  discuter  cette  seconde 
hypothèse,  parce  qu’elle  est  en  contradiction  avec  les  raisonnements 
par  lesquels  Newton  a déduit  de  ses  belles  expériences  sur  les  anneaux 
colorés  la  loi  même  de  la  périodicité  des  accès;  puisqu’il  a supposé 
dans  scs  calculs  que  les  rayons  étaient  réfléchis  à la  surface  même  de 
la  lame  mince,  nu  du  moins  a une.  distance  très-petite  par  rapport  à 
la  longueur  d’un  accès,  et  qu’il  n’a  |)as  tenu  compte  du  développe- 
ment de  la  trajectoire  dans  le  ras  des  incidences  obliques. 

8.  Cherchons  ciiGn  dans  la  troisième  hypothèse,  où  l’on  supposerait 
la  sphère  d’activité  du  milieu  réfringent  très-petite  relativement  à la 
longueur  d’un  accès,  s’il  serait  possible  de  concilier  la  théorie  des 
accès  avec  la  réjpilarité  de  la  réflexion  ut  de  la  réfraction. 

Considérons  d’abord  le  cfis  de  la  réflexion.  Si  l’espace  dans  lequel 
la  molécule  lumineuse  est  repous.sée  de  la  surface  réfléchissante  est 
une  très-petite  fraction  de  la  longueur  d’un  accès,  la  molécule  lumi- 
neuse n’éprouvera  pas  de  variation  sensible  dons  ses  dispositions  phy- 
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siqups  pendant  ce  court  intervalle,  et  la  seconde  branche  de  la  trajec-  N*  XWII. 
toire  sera  prcstpie  evactemcnt  pareille  à la  première.  Les  dill'érenls 
degrés  de  l'accè.s  de  facile  réflexion  dans  lesquels  se  trouveront  les 
molécules  lumineuses  en  pénétrant  la  sphère  d'activité  de  la  surface, 
feront  varier  l’énergie  de  la  réllexion,  la  longueur  et  la  forme  de  la 
courbe  décrite,  sans  altérer  sensiblement  la  symétrie  de  ses  deux 
branches.  Ainsi  cette  hypothèse  s’accorderait  assez  bien  avec  la  régu- 
larité de  la  réflexion. 

Mais  il  n’eu  est  pas  de  même  de  la  réfraction,  car  la  direction  des 
rayons  réfractés  varierait  nécessairement  avec  la  disposition  physique 
où  se  trouveraient  les  molécules  lumineuses  en  entrant  dans  la  sphère 
d'activité,  si  son  rayon  n’était  qu’une  petite  fraction  de  la  longueur 
d’un  accès,  puisque  ces  di.spositions  périodiques  modifient  l'action  du 
milieu  réfringent  sur  la  lumière  à tel  point  qu’elles  peuvent  changer 
l’attraction  en  répulsion;  en  sorte  que  l’énergie  de  l’attraction,  et  par 
conséquent  l'angle  de  réfraction,  dépendrait  du  degré  d’accès  de  facile 
transmission  dans  lequel  se  trouveront  les  molécules  lumineuses  en 
traversant  la  sphère  d’activité  du  milieu  réfringent.  Or  comme  il  est 
impossible,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué  plus  haut,  que  le 
plus  grand  nombre  se  trouvent  à cet  instant  dans  la  même  période 
de  leur  accès,  il  arriverait  nécessairement,  d’après  cette  hypothèse, 

(jue  la  majeure  partie  des  rayons  seraient  réfractés  dans  des  directions 
diverses,  ce  qui  est  contraire  à l’observation,  puisque  à travers  des 
prismes  achromatisés  on  voit  des  images  très-nettes  des  objets. 

Nous  ne  nous  sommes  point  occupé  de  la  réfraction  dans  les  deux 
hypothèses  précédentes  ; il  nous  suffisait  de  remarquer  qu’elles  ne 
pouvaient  pas  se  concilier  avec  la  régularité  de  lu  réflexion,  ou  la 
théorie  même  des  accès.  Il  .serait  d’ailleurs  facile  d’appliquer  des  rai- 
sonnements analogues  au  cas  de  la  réfraction.  Les  mêmes  causes  qui 
altéreraient  la  symétrie  de  la  courbe  décrite  par  les  molécules  réflé- 
chies feraient  varier  la  direction  des  rayons  transmis. 

On  voit  donc  que,  sans  sortir  des  phénomènes  dont  Newton  s’est 
particulièrement  occupé,  la  réflexion  et  la  réfraction,  on  trouve  beau- 

II.  *o 
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N*  XXXII.  rou])  il«  (ÜITiciiUési  à coiifili<>r  la'^  faits  avec  sa  théorie  tics  accès.  Dans 
une  seconde  note  j’essayerai  de  pronvcr  que  cette  théorie  est  néces- 
saire an  système  de  l’émission,  et  qu’on  ne  peut  pas  lui  substituer  le 
principe  des  interférences  emprunté  à la  théorie  des  ondulations. 

SECONDE  PARTIE. 

!).  Les  oh.servations  que  j’ai  faites  stir  la  théorie  des  accès,  dans  une 
des  dernières  séances,  ont  donné  lien  à une  discu.ssion  oi'i  il  m’a  itaru 
que  plusieurs  de  mes  idées  n’avaient  pas  été  bien  saisies,  sans  doute  parce 
que  je  ne  les  avais  pas  pré.senlées  avec  assez  de  clarté.  Je  demanderai 
ilonc  à la  Société  In  permission  d’ajouter  quelques  réflexions  à ce  que 
j'ai  déjà  dit.  Je  ne  me  propose  pas  de  renouveler  cette  discussion;  je  .sais 
«pie  le  résultat  ordinaire  des  discussions  verbales,  dans  lesquelles  pres<|ue 
toujours  chacun  abonde  dans  son  sens  au  lieu  de  chercher  à suivre  les 
raisonnements  de  son  adversaire,  est  de  laisser  chacun  attaché  à son 
iqiinion.  Il  n’y  a que  les  discussions  écrites  et  surtout  imprimées,  c’e.st- 
à-dire  mises  sous  les  veux  du  public,  qui  avancent  la  question,  parce 
ipi'on  ne  se  hasarde  pas  à présenter  au  public  beaucoup  d’objections 
faibles  ou  de  réponses  insuflisantes,  «jui  échappent  aisémimt  dans  une 
discussion  verbale  et  la  prolon|;ent  inntilcmcul. 

10.  En  me  renfermant  dans  l’idée  la  pins  abstraite  et  la  plus  dé- 
j’a|;i'‘e  d'hypothèses  mécaniques  qu’on  puisse  se  former  sur  les  accès 
des  uioh>cules  lumineuses,  j’ai  fait  remanpier  combien  cette  théorie 
était  diflicilc  à concilier  avec  la  régularité  de  la  réllexinn  et  de  la  ré- 
fraction, «piehpie  supposition  que  l’on  fil  sur  l'étendue  «le  la  sphère 
d'activité  du  milieu  réfringent  relativement  à la  longueur  d’un  accès. 

11.  M.  Poisson,  en  admettant  que  cette  sphère  d'activité  est  infini- 
ment petite  relativement  à la  longueur  d’un  accès,  a limité  la  «jucstion 
et  rendu  l'objection  plus  pressante.  Car  si,  comme  le  supposait  New- 
ton et  comme  on  l’a  dit  après  lui,  les  accès  sont  la  cause  qui  déter- 
mine essentiellement  la  réflexion  et  la  réfraction,  qui  modilie  l’action 
répulsive  et  l’action  attractive  jusqu'à  les  changer  l’une  en  l’autre,  il 
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est  clair  <|iie  la  iiiolécuie  lumineuse  sera  plus  ou  inoins  attirée  parle  WXII. 
milieu  rérriiigcut  cl  plus  ou  moins  déviée  de  sa  direction  primitive, 
selon  le  degré  d’accès  de  facile  transmission  dans  le(|tiel  elle  se  trouvera 
en  traversant  celte  sphère  d’activité,  puistjue  par  hypothèse  sa  dispo- 
sition physique  n’éprouvant  pas  de  variation  sensible  pendant  ce  trajet, 
a cause  de  sa  |)etilesse  relativement  h la  longueur  d’uii  accès,  c’est  «le 
celte  disposition  physique  que  dépend  l’énergie  de  la  réfraction,  qui 
doit  en  con.séquencc  varier  avec  elle. 

Si  l’on  suppose  maintenant  «|ueh|ue  autre  ilisposition  pliysi«|ue  «pii 
vienne  tout  exprès  modifier  la  première  de  manière  à rendre  l’attrac- 
tion constante  pour  tous  les  différents  degrés  d’accès,  j’avoue  «pi’il  n’y 
aura  plus  rien  à répondre.  Aussi  m’étais-je  proposé  seulement  de  faire 
voir  les  dillicuités  «[ue  présente  la  théorie  des  accès  telle  <|u'on  la  con- 
çoit ordinairement,  telle  (|u’elle  est  exposée,  [«ir  exemple,  dans  le  Traité 
de  physique  de  M.  Biot’*l,  et  non  d’épuiser  toutes  h«s  hypothèses  qu’on 
peut  ajouter  à celle  de  Newton  pour  la  faire  cadrer  avec  les  faits. 

1 2.  .M.  Poisson  nous  a présenté  le  système  de  l’émission  comme  une 
espèce  de  Protée  <]ui  écliajipe  aux  objections  en  prenant  toutes  les 
formes,  en  adoptant  toutes  les  hypothèses  dont  il  a besoin.  I.ai  mul- 
tiplicité des  hypothèses  n’est  |>as  une  probabilité  en  faveur  d’un  sys- 
tème, et  il  peut  d’ailleurs  arriver,  si  on  les  multiplie  trop,  «pi’elles 
deviennent  difficiles  à concilier  entre  elles,  ipiand  on  les  suit  un  peu 
avant  dans  leurs  conséquences.  En  lisant  le  traité  de  physique  où 
M.  Biol  a exposé  la  théorie  newtonienne  et  ses  |)riiicipalcs  consé(|uences 
avec  autant  de  détail  «pie  de  sagacité,  on  a de  la  peine  h concevoir, 
surtout  quand  on  étudie  la  polarisation  mobile,  comment  cha«|ue  mo- 
lécule lumineuse  peut  posséder  tant  de  propriétés  à la  fois,  porter  avt>c 
elle  tant  de  modifications  diver.ses! 

J'ai  dit  tout  à l’heure  qu’il  n’y  avait  rien  à répondre  à la  nouvelle 
supposition  par  laquelle  on  ferait  intervenir  une  autre  cause  physique 
«pii  compen.serait  exactement  les  augmcnbitions  ou  diminutions  que 


Traité  tie  f/hÿêi^»e  expérimutaU  H wtithémaii^e  * t.  IV,  p.  88. 
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les  (lilTérents  degrés  d’accès  de  facile  transmission  apportent  dans  l'ac- 
tion attractive  du  milieu  réfringent.  Mais  un  esprit  diliicile  pourrait 
n'ètre  pas  encore  satisfait  de  cette  hjpollièse , en  la  suivant  dans  scs 
conséquences.  Kn  effet,  comment  cette  nouvelle  cause  qui  balancerait 
toujours  les  variations  de  la  force  attractive  de  manière  à la  rendre 
constante  lui  permettrait-elle  de  se  changer  en  répulsion  ? Car  ordi- 
nairement on  ne  passe  pas  brusquement  du  positif  au  négatif  sans 
pas.ser  par  zéro  et  tous  les  autres  degrés  intermédiaires. 

Mais  je  laisse  ces  objections  sur  les  accès  (qui  paraîtront  de  quelque 
solidité  à ceux  qui  voudront  y réQécbir  mûrement)  et  je  passe  aux  ob- 
jections que  les  phénomènes  de  la  diffraction  présentent  contre  le 
système  de  rémission;  non  que  je  me  propose  de  les  exposer  ici  de 
nouveau.  Je  n'ai  que  quel<{ues  mots  è dire  sur  ce  sujet,  où  je  crains 
de  n’avoir  pas  été  bien  entendu  de  M.  Poisson. 

1 3.  Ce  savant  géomètre  ayant  avancé,  je  crois,  dans  le  cours  de  la 
discussion,  qu’il  fallait  que  la  théorie  des  ondulations  fût  tout  k fait 
éclaircie  avant  d'abandonner  le  système  de  l’émission,  j’ai  répondu  que 
lorsqu’on  avait  à choisir  entre  deux  systèmes,  il  n’était  pas  nécessaire  que 
l’un  ne  laissât  plus  rien  à désirer  pour  qu’on  pût  rejeter  l’autre,  et  qu’il 
.suffisait  qu’un  seul  fait  bien  constaté  se  trouvât  en  contradiction  ma- 
nifeste avec  celui-ci.  J’ai  cité  pour  exemjyle  les  phénomènes  de  la  diffrac- 
tion , qu'il  me  semble  impossible  de  concilier  avec  le  système  de  l’émis- 
sion, cl  j’ai  rappelé  particulièrement  l’objeclion  qui  se  trouve  au 
commencement  de  la  partie  de  mon  Mémoire  sur  la  diffraction  publiée 
dans  les  Annales  de  ciiiinie,  objection  que  M.  Poisson  doit  très-bien 
connaître,  car  je  la  lui  ai  présentée  plusieurs  fois  avec  beaucoup  de 
détail,  en  le  priant  d'avoir  la  bonté  d'y  réfléchir  et  de  voir  s’il  était 
|)ossible  d’y  répondre***. 

M.  Riot  est  convenu  franchement  qu’on  n’y  avait  pas  encore  i-é- 
pondu  (quoiqu’elle  soit  publiée  depuis  près  de  deux  ansjl''*.  M.  Poisson 

*'  Voyei  le  N’  XIV,  X 33  |I.  I,  p.  a83,  noie]. 

L'extrsil  publié  don»  les  Annales  de  chimie  et  île  phjsiijuo  a paru  dans  te  cahier  île 
juillet  1819.  ce  qui  donne  h peu  près  la  date  du  pn'isenl  écrit 
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a dit  c|uc  parce  qu’on  n'avait  pas  expliqué  dans  le  système  de  l'émis- 
sion le  fait  sur  lequel  elle  repose,  il  ne  fallait  pas  en  conclure  qu'il 
fût  inconciliable  avec  ce  système.  Cette  réponse  de  M.  l’oi.sson , que 
je  ne  rapporte  peut-être  pas  avec  les  expressions  qu'il  a employées, 
mais  dont  je  ne  crois  pas  avoir  altéré  le  sens,  m'a  fait  penser 
qu'il  ne  m’avait  pas  bien  com|)ris.  Je  ne  demande  jwint  qu'on  ex- 
plique les  phénomènes  de  la  diffraction  dans  le  système  de  l'émis- 
sion; ce  serait  être  beaucoup  trop  exigeant.  Je  demande  seulement 
(ju'on  fasse  voir  qu'ils  ue  sont  pas  en  contradiction  manifeste  avec 
ce  système,  ce  qui  est  bien  différent.  Car,  tant  qu’on  ne  l’aura  pas 
fait,  je  serai  en  droit  de  soutenir  que  le  système  de  l'émission  est 
inadmissible. 

14.  Sans  vouloir  vanter  la  promptitude  à changer  de  système,  qui 
pourrait  quebiucfois  n'étre  pas  philosophique,  je  remarquerai  en  pas- 
sant que  presque  tous  les  plus  célèbres  chimistes,  excepté  M.  Berzélius. 
ont  abandonné  l'ancienne  hypothèse  sur  l'acide  muriaticpie  oxygéné  et 
le  regardent  maintenant  comme  un  corps  simple,  quoiqu’on  puisse, 
non-seulement  concilier  avec  la  première  hypothèse,  mais  expliquer  à 
la  rigueur  dans  cette  théorie  tous  les  phénomènes  connus  jusqu'à  pré- 
sent. On  n’avait  pas  d'autre  raison  pour  adopter  le  nouveau  système 
que  sa  plus  grande  probabilité  dans  l’état  actuel  de  la  science  ; et  celte 
raison  sufüsait  en  effet  pour  le  préférer  à l'ancien. 

On  est  bien  plus  invariablement  attaché  à ses  opinions  en  physi(|iie! 
Non-seulement  il  est  évident  pour  tout  espi  it  juste  qui  voudra  conqjarcr 
attentivement  les  deux  systèmes  sur  la  lumière,  en  envisageant  l'en- 
semble des  phénomènes  et  les  rapports  que  la  théorie  des  ondulations 
fait  découvrir  entre  eux,  que  toutes  les  probabilités  sont  en  sa  faveur, 
quoiqu'elle  soit  peu  avancée;  mais,  ce  qui  est  bien  plus  décisif,  des 
faits  po.sitifs  se  trouvent  en  contradiction  palpable  avec  le  système  de 
l'émission.  Et  cependant  il  est  encore  préféré,  du  moins  dans  l'ensei- 
gnement. Car  je  dois  rappeler  ici  que  MM.  lliot  et  Poisson  ont  dit 
((u'ils  n'avaient  j)oint  d'opinion  arrêtée  sur  cette  question.  J’ignore  quelle 
él.ait  autrefois  l'opinion  de  M.  Poisson,  mais  celle  de  NI.  lliot  a <léjà 
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XXXtI.  changé,  puisqu'il  regardait  la  théorie  des  oiidulaliuiis  comme  inadmis- 
sible, et  qu’à  présent  il  ne  peneiie  guère  |dus  pour  un  système  que 
|)our  l'autre.  Si  mon  amour-propre  ne  me  fait  pas  illusion,  je  pourrais 
me  flatter  peut-être  d’avoir  un  peu  contribué  à cette  demi-couvei-siou. 
Mais  je  conviendrai  que  vouluii-  opérer  une  conversion  entière,  ce  se- 
rait porter  bien  haut  mes  prétentions. 

15.  En  présentant  des  objections  contre  le  système  de  rémis.Moii, 
j'avais  pi'is  l'ulTensive.  Lu  suite  de  la  discussion  m’a  mis  sur  la  défensive, 
position  lienucoup  moins  avantageuse,  car  il  est  plus  facile  d'attaquer 
que  de  soutenir  un  système.  Je  ne  reculerai  pas  néunmoiiis  sur  le 
nouveau  terrain  oi'i  l'on  m'a  placé.  Dans  un  essai  sur  la  théorie  pby- 
si(pic  de  la  lumière,  (juc  je  me  propose  de  commencer  aussitét  que 
mes  occultations  me  le  permettront,  je  ferai  voir  que  la  théorie  des 
ondulations,  quoique  négligée  pendant  longtemps,  présente  déjà  beau- 
coup plus  de  re.ssources  que  le  système  de  rémission  pour  cvpliijuer 
et  surtout  calculer  les  phénomènes  de  ropti(|ue,  et  indiquer  les  rap- 
ports secrets  qui  les  unissent.  Je  n'en  citerai  pour  le  moment  (lu’un 
exemple,  tiré  des  beaux  phénomènes  de  coloration  (|ue  iM.  Arago  a 
observés  le  |iremicr  dans  les  lames  cristallisées,  en  les  faisant  traverser 
par  la  lumière  polarisée. 

M.  Biot,  qui  a cherché  avec  autant  de  persévérance  (|uc  de  saga- 
cité les  lois  de  celte  modincatiuii  singulière  de  la  lumière  polarisée,  à 
laquelle  il  a <lonné  le  nom  de  polarûaiion  mobile,  a remarqué  (|ue  tes 
épaisseurs  des  lames  d'un  même  cristal  produisant  des  teintes  diverses 
étaient  dans  le  même  rapport  que  les  épaisseurs  des  lames  d'air  beau- 
coup plus  minces  qui  réfléchissent  des  teintes  semblables  dans  les 
anneaux  colorés  Sans  doute  cette  relation,  à la(|uellc  un  pouvait 
être  conduit  par  la  seule  analogie,  indépeiidammenl  de  toute  théorie, 
était  déjà  bien  importante  et  bien  remarquable.  Mais  .M.  Young,  à 
l’aide  du  principe  des  interférences,  qui  est  une  conséquence  immé- 
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(liatc  delà  tliéorie  de.s  ondulations**),  a découvert  aisément  un  ra|t|ioH 
bien  plus  intime  encore  entre  ces  deux  classes  de  phénomènes,  <[ui 
avait  échappé  à M.  Biot,  cl  qu’il  était  prescpie  impossible  de  deviner 
avec  le  système  de  l’émission  ; c’est  que  la  quantité  dont  les  rayons 
ordinaires  se  trouvent  en  arrière  ou  en  avant  des  rayons  c.xtraordi- 
naircs,  en  sortant  d’une  lame  cristallisée,  par  suite  de  leur  différence  de 
vitesse,  est  exactement  égaie  à la  différence  des  chemins  parcourus 
par  les  rayons  rédéchis  à la  première  et  à la  seconde  surface  de  la 
lame  d'air  qui  donne  la  inènic  teinte  que  cette  lame  cristallisée. 
Ce  n’est  plus  ici  une  simple  proportion , c’est  une  identité  numé- 
rique. 

16.  Je  pourrais  encore  citer,  comme  une  preuve  des  ressources  de 
calcul  <|ue  présente  déjà  le  système  des  ondulations,  la  découverte 
des  lois  générales  de  la  diffraction,  lois  (|ui  sont  toutes  représentées 
|»ar  une  seule  fonction  tran.scendante  qu’on  ne  peut  débarrasser  du 
signe  de  l’intégralion  qu’en  la  développant  en  série.  Il  est  clair  (|u’une 
fonction  de  cette  nature,  une  intégrale  non  inté(p'able  en  termes  Unis, 
n'aurait  jamais  été  indiquée  par  la  simple  ohsenation;  il  n’y  avait  (|ue 
des  idées  théori<ines  qui  pussent  y conduire,  et  donner  la  patience  de 
la  vérifier  sur  les  observations  par  les  longs  calcids  numériques  ([u'elle 
nécessite. 

Il  ne  faut  pas  confondre  les  formules  ainsi  déduites  de  considéra- 
tions théoriques  (alors  même  que  la  justesse  de  ces  raisonnements 
ne  serait  pas  encore  rigoureusement  démontrée)  avec  les  formules 
empiriques  que  l’on  calcule  immédiatement  sur  les  observations 
mêmes  par  la  méthode  des  interpolations,  en  prenant  un  polvnônie 
de  la  forme  A -I- Bx -t- Do::’ -1- etc.  et  y introduisant  a.sscz  de 
constantes  arbitraires  pour  le  faire  cadrer  avec  les  mesures  dans 
l'étendue  des  faits  où  elles  ont  été  prises.  Les  premières  formules,  par 
cela  seul  qu’elles  reposent  sur  des  considérations  théori(|ues,  ont  déjà 
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XXXII.  en  leur  faveur  une  grande  probabilité  que  n’ont  pas  les  autres.  D’ail- 
leure  celles-ci  décèlent  toujours  leur  inexactitude  lorsqu’on  s’éloigne 
assez  des  limites  entre  lesquelles  elles  ont  été  calculées.  Un  de  leurs 
caractères  les  plus  marqués  encore,  c’est  la  multiplicité  des  constantes 
arbiliaires  qu’elles  nécessitent,  lorsque  les  faits  qu’elles  doivent  repré- 
senter sont  un  peu  étendus  et  variés. 

Tous  les  phénomènes  de  la  diffraction  sont  représentés  maintenant 
|)ar  une  même  formule,  qui  ne  contient  qu’une  seule  constante  arbi- 
traire : c’est  la  longueur  de  l'oiidulation  lumineuse;  encore  cette  lon- 
gueur d’ondulation  pourrait-elle  être  tirée  des  observations  de  Newton 
sur  les  épaisseui's  des  anneaux  colorés,  ce  qui  établit  entre  ces  deux 
classes  de  phénomènes  une  relalion  intime  «[ue  le  système  de  l'émission 
aurait  en  vain  elierclié  à découvrir.  Ainsi  l’on  peut  calculer  tous  les 
phénomènes  de  la  diffraction  sans  y prendre  aucune  constante  arbi- 
traire, et  en  tirant  la  seule  qui  entre  dons  la  formule  d’une  classe  de 
faits  tout  différents. 

Si  l'on  y réUécliit  bien,  et  que  l’on  fasse  attention  en  même  temps 
aux  aspecLs  si  dissemblables  et  quelquefois  si  bizarres  que  présentent 
les  phénomènes  de  la  diffraction,  et  qui  feraient  croire,  au  premier 
abord,  qu'ils  ne  sont  pas  soumis  à la  même  lui,  on  sentira  que  pour 
les  suivre  ainsi  ndèlcmcut  dans  toutes  leurs  métamorphoses,  il  faut 
que  la  formule  déduite  de  la  théorie  des  ondulations  soit  véritable- 
ment la  loi  de  la  diffraction. 

17.  Le  principe  des  interférences,  et  plus  généralement  celui  de 
la  superpo.sition  des  petits  mouvements,  qui  m’ont  indiqué  les  lois  de 
la  diffraction,  exj)liquent  aussi  d'une  manière  très-satisfaisante,  à mon 
avis,  les  lois  connues  de  la  réflexion  cl  de  la  réfraction  pour  une  sur- 
face continue  et  indéfinie;  cl,  (jui  plus  est,  ils  font  connaître  la  marche 
des  rayons  réfléchis  et  réfractés  dans  le  cas  général  où  cette  surface 
est  discontinue  ou  limitée  d’une  manière  quelconque.  Dans  ce  cas,  la 
marche  et  la  distribution  de  la  lumière  sont  beaucoup  plus  compli- 
quées, et  le  système  de  l’émission  n’avait  pu  jusqu’à  présent  en  dé- 
couvrir les  lois. 
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irMais,  m’a  dil  M.  Poiason,  ces  calculs  sur  les  ondulations  n'ont 
iT aucune  ri[;ueur  matliéinatiquc,  alors  même  qu’il  ne  s’agit  que  d'expli- 
îtqucr  la  loi  ordinaire  de  la  réfraction,  la  seule  chose  que  je  vous 
«demande. 

Il  est  cependant  assez  singulier  que  cette  mauvaise  manière  de  rai- 
sonner appliquée  à des  cas  plus  généraux,  et  même  à tous  les  plié- 
nomènes  de  l’optique,  donne  des  résultats  toujours  conformes  à l’ob- 
servation. Elle  aurait  l'avantage  qu’on  doit  le  plus  rechercher  dans  les 
théories,  celui  d’annoncer  d'avance  les  lois  des  phénomènes  et  les 
rapports  secrets  qui  les  unissent;  car  voilA  le  principal  mérite  d'une 
théorie.  Elle  ne  doit  pas  seulement  être  une  méthode  de  mnémonique 
qui  aide  à retenir  les  faits  en  les  rattachant  Umt  bien  que  mal  les  un.s 
aux  autres  à l’aide  de  nombreuses  hypothèses,  ou  venir,  lorsque  leurs 
lois  sont  connues,  en  donner  l'explication,  comme  on  place  un  bou- 
quet sur  le  faite  d'un  édifice  après  avoir  terminé  la  construction.  Le 
service  le  plus  essentiel  que  les  théories  puissent  rendre  à la  science, 
c’est  d'aider  à découvrir  les  faits,  ou  du  moins  les  relations  qui  existent 
entre  ceux  que  l'on  connaît  déjà,  surtout  lorsqu'ils  appartiennent  à 
des  classes  bien  distinctes;  autrement  la  physique  expérimentale  serait 
obligée  de  faire  tous  les  frais  des  découvertes. 

1 8.  Si  l’on  en  jugeait  par  les  résultats,  il  me  semble  que  cette  ma- 
nière abrégée  de  raisonner,  dont  M.  Poisson  parait  faire  peu  de  cas, 
n’est  point  à dédaigner  et  a peut-être  déjà  rendu  à la  physique  plus 
de  services  que  l’analyse  générale.  \ l’aide  du  seul  principe  des  inter- 
férences, M.  Yonng  a découvert  en  optique  un  grand  nombre  de  rela- 
tions numériques  d'une  haute  importance,  entre  les  phénomènes  les 
plus  différents  et  en  apparence  les  plus  indépendants.  Par  un  raison- 
nement très-court,  et  avec  deux  lignes  do  calcul,  il  a trouvé  l’expres- 
sion de  l'intensité  des  ondes  réfléchies  à la  surface  de  cotitact  de  deux 
milieux  élastiques  de  densité's  différentes  W.  M.  Poisson  a été  conduit 
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(le  son  cdl^  nu  même  rêsultnl  par  une  méthode  plus  savante  et  plus 
i i};oureuseW.  Mais  enfin  M.  Voiing  est  encore  dans  ce  cas  arrivé  le 
premier  au  but;  et  en  rendant  justice  au  beau  travail  de  M.  Pois.son, 
<|iii  a achevé  de  donner  é ces  formules  toute  la  certitude  mathéma- 
lifjuc,  on  n’oubliera  pas  que  c’est  M.  Young  qui  les  a trouvées  le 
premier. 

Je  ne  vois  pas  en  outre  qu’avec  cette  manière  de  raisonner,  qui 
mène  si  promptement  au  but,  M.  Young  se  soit  trompé  plus  souvent 
dans  la  solution  des  (piestions  ]>hysico-mntbématiqucs  que  les  géo- 
mètres qui  les  ont  attaquées  avec  tout  l’appareil  des  équations  dilTéren- 
tielles.  Il  faut  donc  en  conclure  que  l'instrument  dont  il  se  sert  conduit 
assez  vite  et  même  assez  sûrement  à la  vérité. 

19.  Sur  la  fin  de  la  discussion,  M.  Poisson  m’a  défié  de  donner 
dans  la  théorie  des  ondulations  une  démonstration  mathématique  de 
la  loi  de  la  réfraction.  Si  je  me  suis  contenté  de  citer  à ce  savant  géo- 
mètre l’explication  d’Huyghens,  et  n’ai  pas  relevé  sur-le-champ  le  gant 
({u’il  m'avait  jeté,  en  donnant  cette  explication  au  tableau,  avec  les 
développements  qui  me  paraissent  nécessaires  pour  la  rendre  plus 
convaincante,  c’est  d’abord  parce  que  je  sentais  que  l’attention  de  la 
Société  devait  être  fatiguée  par  une  discussion  aussi  longue,  et  que  la 
nouvelle  discussion  dans  laquelle  cette  démonstration  allait  nous  en- 
gager a besoin  d’être  traitée  par  écrit.  Je  me  propose  donc  d’ajouter 
A mon  Mémoire  sur  la  diffraction,  qui  doit  bienU')t  être  imprimé  en 
entier,  une  explication  détaillée  des  lois  ordinaires  de  la  réflexion  et 
de  la  réfraction  dans  la  tbéoric  des  ondes;  et  même,  si  sa  publication 
tardait  trop  à mon  gré,  je  ferais  imprimer  cette  démonstration  à partt’’l 
J'aurai  l’bonneur  d’en  offrir  un  exemplaire  à M.  Poisson.  Si  les  nou- 
veaux développements  que  j’y  donnerai  ne  satisfont  pas  encore  ce  sa- 
vant géomètre,  j’espère  qu’il  ne  dédaignera  pas  de  réfuter  mes  raison- 
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neuienls  de  la  môme  manière,  c’est-ù-dire  par  la  voie  de  l’imprcssioii,  N"  XXXII. 
puisque  c’est  lui-mème  qui  a porté  le  défi. 

20.  Pour  la  réfraction,  coiniiie  dans  ma  théorie  de  la  dilTraclioii, 
dont  j’emprunterai  les  principaux  raisonnements,  Je  ne  prétends  déter- 
miner rigoureusement  la  résultante  des  ondes  élémentaires,  qu’on  peut 
concevoir  produites  par  chaque  petite  partie  de  l'onde  primitive,  qu’à 
une  distance  de  cette  onde  incomparahlement  plus  grande  que  la  lon- 
gueur d’une  ondulation.  Mais  si  les  formules  qui  donnent  cette  résul- 
tante sont  mathématiquement  exactes  à la  limite,  c’est-à-rlire  loi-sque 
cette  distance  est  infiniment  grande  relativement  h la  longueur  d’une 
ondulation  lumineuse,  il  est  clair  qu’elles  seront  encore  aussi  exactes 
que  les  observations  mêmes  à des  diskinces  très-petites,  puisqu’une 
ondulation  lumineuse,  celle  des  rayons  jaunes  par  e.xemple,  n’est  guère 
(|ue  la  moitié  d’un  millièiue  de  milliinèlrc,  et  qu'ainsi  un  millimèlre 
est  deux  mille  fois  plus  grand  que  les  ondulations  moyennes. 

21.  Si  j’ai  bien  compris  M.  Poisson,  ce  n’est  pas  la  généralité  que 
je  suppose  au  principe  de  la  coexistence  des  petits  mouvements,  et 
l’emploi  que  j’en  fais  qui  lui  paraissent  illégitimes,  mais  seulement  la 
supposition  que  les  ondes  élémentaires  qui  arrivent  dans  des  directions 
obliques  à la  ligne  de  plus  court  chemin  se  détruisent  mutuellement. 

Or  il  me  semble  qu'on  peut  le  démontrer  rigoureusement  à la  limite, 
c’est-à-dire  lorsque  la  distance  à l’onde  primitive  est  infiniment  plus 
grande  qu’une  ondulation.  Alors  la  démonstration  de  la  réfraction  et 
des  lois  de  la  diffraction,  ne  reposant  plus  que  sur  le  principe  de  la  su- 
perposition des  petits  mouvements,  sera  tout  aussi  rigoureuse  que  les 
conséquences  que  l’on  déduit,  par  exemple,  du  principe  de  la  conser- 
vation des  forces  vives,  ou  de  tout  autre  principe  général  de  méca- 
nique, conséquences  auxquelles  on  n’a  jamais  refusé  la  certitude 
mathématique. 

22.  Je  conviendrai  néanmoins  que  dans  les  questions  délicates  il 
est  utile  et  même  nécessaire  de  vérifier  ces  conséquences  par  les  équa- 
tions générales  du  mouvement,  qui,  basées  sur  les  lois  fondamentales 
de  la  mécanique  et  contenant  en  elles-mêmes  tous  les  principes  qui  en 
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XXXII.  découlent,  ne  permettent  pas  d'en  faire  une  fausse  application.  Mais  si 
l’on  doit  un  juste  tribut  d'éloges  et  de  reconnaissance  au  géomètre  qui 
achève  de  démontrer  par  une  analyse  élevée  des  formules  déjà  connues, 
en  surmontant  toutes  les  dillicultés  que  présente  l'application  des 
équations  générales  du  mouvement,  un  ne  doit  pas  compter  pour  rien 
le  travail  mathématique  d’un  physicien  moins  savant,  qui  aura  trouvé 
le  premier  ces  formules  en  les  déduisant  simplement  de  quelque.s-uns 
des  principes  plus  particuliers  de  la  mécanique,  tel  que  celui  de  la 
eonservalion  des  forces  vives,  ou  de  la  coexistence  des  petits  mou- 
vements. 

Ainsi,  par  exemple,  si  quelque  géomètre  habile  |>arvient  à expliquer 
la  loi  de  la  réfraction  dans  la  théorie  des  ondes,  avec  tout  l’appareil 
des  équations  différentielles,  on  n’oubliera  pas  qu’Huyghens  a dit  le 
premier  que  cette  loi  était  une  conséquence  nécessaire  de  l’hypo- 
Ihèse  des  ondulations,  et  l’a  prouvé,  d’une  manière  assez  satisfai- 
sante, avec  le  seul  .secours  du  princi|>e  de  la  superposition  des  petits 
mouvements'*’. 

'23.  S’il  m'était  permis  de  me  citer  après  avoir  parlé  d'Huyghens,  - 
je  dirais  que  j’ai  donné  la  loi  du  décroissement  de  l’intensité  des  ondes 
qui  se  répandent  derrière  un  obstacle,  en  la  déduisant  aussi  du  prin- 
cipe de  la  superposition  des  petits  mouvements,  et  que  mes  formules, 
que  je  crois  rigoureuses  à la  limite,  c’est-à-dire  lorsqu’on  est  éloigné 
de  l’écran  d’une  distance  infiniinent  plus  grande  que  la  longueur  d’une 
ondulation,  ont  été  jusqu’à  présent  conlirmées  par  des  expériences 
nombreuses  et  variées  sur  la  diffraction ; qu’une  conséquence  de  ces 
mêmes  formules  qui  m’avait  échappé,  et  que  M.  Poisson  m’a  fait 
remarquer,  s’est  trouvée  également  vérifiée  par  les  faits,  ce  qui  ajoute 
encore  à la  grande  probabilité  que  ces  formules  tirent  déjà  des  consi- 
dérations théoriques  très-simples  sur  lesquelles  elles  reposent.  Or  il 
peut  arriver  qu’un  géomètre  habile,  en  employant  une  analyse  plus 


Voyet  le  Traité  de  la  Lumière,  chap.  n. 
■**  Voyei  N'  XIV,  Note  addilionnelle  I. 
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savante  et  plus  rigoureuse,  soit  conduit  aux  mêmes  formules.  Je  me 
plais  à croire  que  dans  ce  cas,  tout  en  rendant  justice  A la  supériorité 
de  son  talent,  on  n’oublierait  pas  celui  qui  les  a données  le  premier. 

Je  demande  pardon  à la  Société  de  l'avoir  entretenue  si  longuement 
de  cette  discussion  et  de  mes  propres  travaux  ; j’espère  que  le  silence 
que  j’avais  gardé  jusqu’à  présent  me  servira  d’excuse. 


ii"  .XX  XII. 
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N"  .XXVIIl, 


N"  XXXIII. 

QIKLQDES  OBSERVATIONS 


LES  PKIINCIPALES  OBJECTIONS  DE  NEWTON 

CONTRE  LE  SYSTÈME  DES  VIBRATIONS  LDMINEl’SES 

BT  »CB 

LKS  DIFFICILTÉS  QIE  PBÉSHISTE  SON  HYPOTHÈSE  DES  ACCÈS". 


I . Une  des  objections  les  plus  spécieuses  que  Newtou  ait  faites 
contre  le  système  des  vibrations  lumineuses  est  .sans  doute  celle  où  il 
compare  la  marche  du  son  avec  celle  de  la  lumière  qui,  selon  lui, 
ne  se  répand  jamais  dans  les  ombres,  tandis  que  le  son  se  fait  en- 
tendre derrière  les  obstacles  placés  entre  le  corps  sonore  et  celui  (|ui 
écoute. 

Mais  d’abord  il  est  inexact  de  dire  que  la  lumière  ne  s’infléchit 


Insérées  dans  la  BibliD(hè<|uc  universelle  de  Genève  (Sciences  et  arU«  nouvelle  Série, 
t.  X\U,  p.  73,  année  i8s3  ). 

Il  convieut  de  lire,  comiitc  introduction  à ces  Obaorvntions,  les  articles  de  la  Üiblio(hè<{ue 
universelle  (Sdences  et  arts,  nouvelle  Série,  t.  XXI , p.  79  et  169,  n**  octobre  et  no- 
vembre i8ae).  Ils  ont  |M>ur  objet  l'hypothèse  de  Newton  sur  la  lumière,  et  sont  culrails  dr 
l'Histoire  de  la  Sockflé  royale  de  Londres,  par  Bircb  (^  vol.  Londres  1736-1757). 

Ce  morceau,  communiqué  aux  rédacteurs  de  la  Bibliothèque  universelle,  a été  traduit 
par  Fulgenoe  Fresnel.  frère  d'Augustin.  (Voyei  lettres  de  M.  Maunce  6 A.  Fresnel.  du 
ni  sq>tembre  189^.  et  de  M.  Pidet  è K.  Fresnel,  du  ao  décembre  iSaa,  N*  LVIII.) 
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\X\III.  point  clans  les  ombres;  les  bandes  brillantes  et  obscures  qui  subdi- 
visent les  ombres  des  corps  étroits  sont  une  preuve  du  contraire.  Ces 
franges  intérieures  n’avaient  pas  écliappé  à l'attention  de  Grimaldi,  et 
■ il  est  surprenant  que  Newton  n’en  parle  pas  dans  le  dernier  livre  de 

son  Optique,  qu'il  a consacré  aux  phénomènes  de  la  diffraction.  La 
lumière  infléchie  dans  l'ombre  devient  encore  plus  sensible  quand  le 
rorps  opaque,  au  lieu  d'ètre  un  cylindre,  est  une  sphère  ou  un  disque 
circulaire;  alors  on  aperçoit,  au  centre  de  l'ombre,  un  point  lumineux 
entouré  de  petits  anneaux  alternativement  brillants  et  obscurs,  toutes 
les  fois  que  le  point  éclairant  est  assez  éloigné  et  qu’on  reçoit  l'ombre 
à une  distance  suflisante  de  l'écran,  quel  que  soit  d’ailleurs  le  diamètre 
de  celui-ci.  La  partie  éclairée  dans  le  centre  de  l’ombre  est  d’autant 
plus  étroite  que  le  cbamètre  de  l’écran  est  plus  grand  relativement  à 
la  distance  oè  l’on  reçoit  l’ombre;  mais  l’intensité  de  la  lumière  cen- 
trale reste  à peu  près  la  même. 

L’affaiblissement  de  la  lumière  ré.sultant  d’une  plus  grande  inflexion, 
quand  on  augmente  le  dia*mètre  de  l’écran,  se  trouve  alors  compensé 
par  le  plus  grand  nombre  de  rayons  venant  des  divers  points  de  sa 
circonférence. 

Lorsque  l’écran,  au  lieu  d’ètre  circulaire,  est  bea\icoiip  plus  long 
que  large,  ou  très-étendu  dans  les  deux  sens,  l’intensité  de  la  lumière 
décroît  promptement  à partir  du  bord  de  l'ombre,  à mesure  que  l’angle 
d’inflexion  augmente.  Mais  cet  affaiblissemciit  rapide,  loin  d’offrir  une 
objection  contre  le  système  des  vibrations  luminçuses,  en  est  une  con- 
séquence nécessaire,  ainsi  que  nous  allons  essayer  de  le  montrer  en 
peu  de  mots. 

2.  On  admet  dans  ce  système  que  les  ondes  lumineuses  sont  pro- 
duites dans  l’é/Acr,  ou  fluide  universel,  par  les  petites  oscillations  des 
molécules  des  corps  éclairants,  de  même  que  le  son  est  excité  dans 
l’air  par  les  vibrations  des  corps  sonores.  Les  ondes  lumineuses  résul- 
tant de  mouvements  oscillatoires,  c’est-à-dire  de  mouvements  qui  ont 
lieu  alternativement  dans  deux  sens  opposés,  devront  en  conséquence 
être  composées  chacune  de  deux  demi-ondulations  parfaitement  sem- 
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blahles  quant  à l'intensité  des  vitesses  absolues  qu’elles  impriment  aux 
molécules  élhérées,  mais  contraires  quant  aux  sifjnes  de  ces  vitesses; 
c'est-à-dire  que  si  l’une  pousse  ces  molécules  en  avant,  l’autre  les  ra- 
mènera en  arrière;  que  si  la  première  demi-ondulatiott  les  porte  à 
droite,  la  seconde  les  portera  vers  la  gauche,  et  précisément  de  la 
même  quantité.  Il  résulte  de  là  que  loreciue  deux  séries  d'ondes  lumi- 
neuses, de  même  nature  et  d’égale  intensité,  se  propageant  suivant 
la  même  direction,  ditl'èrent  dans  leur  marche  d’une  demi-ondulation, 
ou,  en  général,  d’un  non\bre  impair  de  demi-ondulations,  de  manière 
qu’il  y ait  superposition  des  demi-ondes  de  signes  contraires,  l’effet 
d’une  dos  séries  doit  être  détruit  par  celui  de  l’autre,  puisqu’elles 
apportent  alors  aux  mêmes  points  de  l’étlier  des  impulsions  égales  et 
en  .sens  opposés;  dans  ce  cas,  la  lumière  ajoutée  à la  lumière  produit 
l'obscurité.  Cette  loi  remarquable,  à laquelle  M.  Voung  a donné  le 
nom  de  principe  des  interférences,  et  (jui  se  trouve  démontrée  ou  con- 
tirmée  maintenant  par  une  multitude  d’expériences  divei-ses,  parait 
bien  difficile  à expliquer,  dans  le  système  newtonien,  d'une  manière, 
satisfaisante  et  qui  s’accorde  avec  tous  les  faits  connus,  tandis  qu’elle 
eSt  nu  contraire  une  conséquence  immédiate  de  l'hypothèse  des  vi- 
brations, dont  elle  pouvait  être  déduite  d’avance  sans  les  indications 
de  l’expérience. 

.3.  .\près  avoir  rappelé  ce  principe  des  interférences,  dont  on  trou- 
vera une  explication  plus  détaillée  dans  le  Supplément  à la  traduction 
français*'  de  la  Chimie  de  Thomson,  par  M.  Riffault  **•,  nous  allons 
l’appliquer  au  cas  dont  nous  nous  étions  occupé  d’ahord,  où  les  ondes 
émanées  d'un  point  lumineux  se  répandent  derrière  un  écran  ipii 
intercepte  une  partie  de  leur  étendue. 

Je  supposerai,  pour  plus  de  simplicité,  que  le  point  lumineux  est 
inliniment  éloigné  de  l’écran,  de  sorte  que  les  ondes  incidentes  seront 
sensiblement  planes. 


Voyez  le  chapitre  sur  la  lumière,  depuis  la  pa^  3h  jii>qua  la  page  hS  |\*  XXXI 
•te  cptie  $ ^5  au  S 3a]. 

M.  StI 
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Soit  AB  un  écran  iniléfiiii  dan»  le  sens  AB  et  dans  celui  du  bord 

rectlli|pie  de  cet  écran  projeté  en 
soit  CD  le  plan  sur  le(|uel  on 
reçoit  l’ombre,  et  A.N  la  section 
n laite  par  le  plan  de  la  figure  dans 
la  surface  de  l'onde,  au  tnotneni 
où  celle-ci  atteint  le  l»ord  île  l’é- 
cran ; AN  sera  la  seule  partie  de 
l’onde  qui  puisse  propager  le  mou- 
vement liimineiiK,  le  reste  étant 
intercepté  par  l’écran  indéfini  AB. 

Il  résulte  du  principe  général  de 
la  composition  des  petits  mouve- 
ments, que  si  l’on  conçoit  la  surface 
de  l’onde  divisée  en  une  infinité  d’é- 
léments, et  que  l'on  considère  l’effet  que  chacun  d’eux  aurait  produit  en 
agissant  isolément,  le  mouvement  imprimé  en  nnpoint  quelconque!)  est 
la  résultante  statique  de  toutes  les  impulsions  qui  auraient  été  envoyées 
au  même  instant  par  chacun  de  ces  divers  centres  d’ébranlement.  ( )n  peut 
diviser  la  surface  de  l’onde  en  éléments  infiniment  petits,  par  deux  suites 
de  plans  parallèles  et  perpendiculaires  au  |)lan  de  la  figure.  Nous  n’allons 
considérer  d’abord  que  les  éléments  compris  dans  le  plan  même  de  cette 
figure;  et  nous  supposerons  le  point  D distant  de  l’écran  d’un  très-grand 
nombre  d’ondulations  lumineuses.  Pour  satisfaire  à cette  condition,  il 
n’est  pas  nécessaire  qu’il  soit  très-éloigné , puisque  la  pins  grande  longueur 
des  ondulations  lumineuses  n’est  pas  d’un  millième  de  millimètre  ('). 

Ocla  posé,  divisons  par  la  pensée  l’onde  AN  en  petites  parties  An, 
lin,  n'n”,  n"n",  etc.  telles  que  deux  rayons  metiés  de  deux  |)oints  de 
division  consécutifs  en  D diffèrent  d’une  quantité  égale  à la  longueur 


J'ap|)Êl)(!  loH^fvr  (if  Vmdf  l’espace 
jMircouru  |>ar  la  liimière  |>en<lant  la  dum* 
des  deux  oscillatioDs  en  sens  contraire  de  la 
mol»^cule  vibrante  qui  la  produit;  c’est  en 


efTel  r<^letidiie  de  l'espace  où  se  manifestent 
simullanéniont  toutes  Ic-s  impulsions  sucres* 
sives  que  la  molécule  vibi'ante  a imprimées 
à l'éüier  {>enilAnt  une  osciliation  «Amplùte. 
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d’une  donii-ondulatioii  ; alors  deux  points  de  division  consécutifs  quel- 
conques n'V.  considérés  comme  des  centres  d’ébranlement,  enverraient 
en  D,  s’ils  agissaient  i.solément,  deux  systèmes  d’ondes  élémentaires 
dont  l’un  serait  en  retard  sur  l’autre  d’une  demi-ondulation.  Il  en 
serait  de  même  de  tous  les  autres  points  correspondants  des  deux 
parties  nV  et  n'n.  Maintenant,  vu  la  grande  distance  de  I)  comparée 
è la  longueur  d’une  ondulation  lumineuse,  les  parties  nn  et  n'n"  seront 
très-petites  relativement,  à cette  disUince,  en  sorte  que  les  rayons 
qu’elles  envoient  en  I)  pourront  être  considérés  comme  sensiblement 
parallèles  et  par  consé<jucnt  égaux  en  intensité;  car,  quelle  (pic  soit 
la  loi  suivant  laquelle  varie  l’intensité  de  Fonde  élémentaire  envoyée 
par  chaque  centre  d’ébranlement  autour  de  ce  centre,  il  est  évident 
d’abord  que  ces  variations  devront  être  assujcflics  à la  loi  de  conti- 
nuité, et  con.séqueimnent  négligeables  pour  des  rayons  ayant  des 
directions  peu  dilTérenles;  si,  de  plus.  Fonde  incidente  AN  a la  même 
intensité,  dans  toute  l'étendue  que  nous  considérons,  on  voit  que  les 
rayons  sensiblement  parallèles  al),  n’I),  n"\)  et  tous  les  autres  rayons 
intermédiaires  auront  la  même  intensité  jwur  des  longueurs  égales 
des  éléments  qui  les  envoient,  ür,  dès  que  l’obliquité  de  ces  rayons 
sur  Fonde  A.N  est  un  peu  prononcée,  les  deux  parties  nn  et  n'n"  de- 
viennent sensiblement  égales,  ainsi  (pic  tous  les  éléments  correspon- 
dants, en  lesipiels  on  peut  les  concevoir  divisées;  donc  les  systèmes 
d’ondes  élémentaires  correspondants  envoyés  en  D par  C(;s  deux 
parties  de  Fonde  sont  presque  exactement  de  même  intensité;  mais 
de  plus  ils  dillèrcnt  dans  leur  marche  d’une  demi-ondulation  : donc 
ils  se  détruisent  deux  à deux  et  n’apportent  point  de  lumière  en  D. 
L’on  peut  à plus  forte  raison  négliger  les  autres  rayons  n'"D,  etc. 
d’une  obliquité  encore  plus  prononcée.  Mais  il  faut  observer  qu'en 
continuant  ainsi  indéFinimeut , on  aura  négligé  une  intinitc  de  quan- 
tités infiniment  petites  du  premier  ordre,  (jui  peuvent  (■quivaloir  à une 
quantité  finie;  c’est  pourquoi,  au  lieu  de  supposer  la  lumière  envoyée 
en  D par  la  partie  n'n"  de  Fonde  incidente,  comme  détruite  par  la 
lumière  qu’y  envoie  la  partie  nn',  il  faut  concevoir  que  les  rayons  qui 

1». 
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N'  XXXIII.  émaiienl  de  chaque  partie  «V  sont  délruils  par  la  moitié  (en  intensité I 
des  rayons  corrc.spundants  (|ui  émanent  des  deux  parties  contiguës  tw’ 
et  n"n"';  parce  que,  si  les  intensités  des  rayons  de  ces  trois  parties  de 
l'onde  incidente  diffèrent  d'un  iniiniinent  petit  du  premier  ordre,  la 
différence  d’iuleiisité  entre  les  rayons  de  la  partie  intermédiaire  n'n" 
et  la'deini-sninnie  des  rayons  des  deux  autres  parties  coiiliguës  nn'  et 
n"n'"  ne  sera  plus  qu'un  inGnimcnt  petit  du  second  ordre.  Il  est  aisé 
de  voir  (|u'en  suivant  ce  système  de  réduction  on  rend  aussi  tout  à 
fait  négligeables  les  effets  résultant  du  ju'tit  défaut  de  parallélisme  des 
rayons  correspondants  des  parties  nn,  n'n",  n"n". 

Si  récran  ,\B  n’existait  pas,  le  point  I)  recevrait  des  rayons  directs, 
tels  que  HD  perpendiculaire  à l’onde,  et  près  de  H,  les  points  de  divi- 
sion correspondant  è des  différences  d’une  demi-ondulation  dans  la 
longueur  des  rayons  envoyés  on  D seraient  très-iHégalement  espacés; 
car  la  géométrie  démontre  que  les  distances  de  1)  à ces  points  de  division 
suivraient  la  progression  i , y/a , etc.  cl  les  parties  compiises  entre 
eux , I , y/a  — I , y/3  — y/a  , etc.  On  voit  qu’elles  ne  lieviennenl  sensible- 
ment égales  (pi 'après  un  nombre  considérable  de  demi-ondulations,  et 
c'est  aloisi  seulement  qu’on  peut  négliger  les  rayons  qu’elles  envoient  en 
I),  comme  se  détruisant  mutuellement.  Mais  D étant  par  hy|>otbèse  très- 
éloigné  de  AB  relativement  è la  longueur  d’une  ondulation,  cette  condi- 
tion peut  être  remplie  avant  que  les  rayons  aient  une  obliquité  pro- 
noncée; c’est  pourquoi  l'on  peut  considérer,  dans  ce  cas,  tous  ceux  ijui 
concourent  efficacement  à la  production  de  la  lumière  en  D comme  sen- 
siblement parallèles  et  d’égale  intensité  pour  des  éléments  égaux  de 
l’onde  incidente.  C’c«l  au  moyen  de  cette  considération  que  je  suis  par- 
venu à calculer  l’intensité  de  la  lumière  dans  les  circonstances  variées 
que  présentent  les  |)bénomèncs  de  la  diffraction,  et  à donner  une  table  de 
son  décroissement  pour  les  rayons  qui  s’inllécbissent  dans  l’ombre  d'un 
écran  indéfini.  On  trouvera  cette  table  dans  mon  Mémoire  sur  la  diffrac- 
tion, page  35o  du  tome  XI  des  Annales  de  chimie  et  de  physique  <*'. 
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h.  Sans  entrer  dans  le  di'Uil  de  ces  calculs,  il  esl  aisé  de  concevoir,  N’  XXXIIl. 
A l'aide  de  ce  f|uc  nous  venons  de  dire,  |>ouri|uoi  la  lumière  inlléchie 
diminue  rapideinenl  d’intensité  A mesure  que  l'oldiquilé  aiij'inenle. 

Supposons  que  le  point  D soit  dt^à  assez  distant  du  liord  de  roinlire 
pour  que  le  rayon  AD  venant  du  bord  de  l’écran  ait  une  (d)liijuité 
prononcée,  et  que  les  parties  An,  nn,  n'n”,  etc.  de  l’onde  incidente 
soient  sensiblement  égales  entre  elles;  alors  le  calcul  de.  l’inlensité  de 
la  lumière  envoyée  en  I)  devient  très-simple,  puisqu’on  peut  consi- 
dérer les  rayons  émanés  de  chacune  d’elles,  excepté  An,  comme  détruits 
par  la  moitié  des  rayons  de  la  partie  précédente  et  de  la  partie  sui- 
vante. (Inant  à la  partie  An  qui  touche  l’écran,  une  moitié  seulement 
de  rintensité  de  ses  rayons  est  détruite  par  la  moitié  de  ceux  de  la 
partie  suivante  ijn',  et  l'autre  moitié  va  éclairer  le  point  I).  Ainsi,  dans 
le  cas  que  nous  considérons,  la  lumière  apportée  en  D est  propor- 
tionnelle à An.  Mais  appelant  i l’angle  CAI)  que  le  rayon  Al)  l'ait  avec 
la  normale  à l’onde,  et  X la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse; 
puisque  la  dilïérence  np  entre  les  rayons  ni)  et  Al)  esl.  par  hypothèse, 
égale  A une  demi-ondulation,  ou  A ^ X,  on  a An  = ^ Suppo- 
sons, par  exemple,  que  l'angle  i soit  de  i degré,  et  qu’on  veuille  cal- 
culer An  pour  les  rayons  jaunes  les  plus  brillants,  dont  la  longueur 
d'ondulation  esl  o““”,ooo57 1 , alors  on  trouve  (|ue  An  = o”"".o33. 
c'esl-À-dire  que  la  seule  partie  de  l'onde  qui  puisse  envoyer  la  lumière 
en  D (et  qui  n’envoie  que  la  moitié  «le  ses  rayons,  alTaiblie  encore  par  . 
la  discordance  entre  les  rayons  extrêmes)  n’est  que  de  trois  centièmes 
«le  millimètre;  si  l’obliquité  était  de  a°.  An  n’aurait  plus  «pi’un  centième 
«le  millimètre  et  demi;  pour  3"  d’obli«juité,  An  serait  réduit  A un  cen- 
tième de  millimètre.  On  voit  avec  quelle  rapidité  la  partie  éclairante  de 
r«)nde  incidente  diminue  d’étendue  à mesure  que  l’obliquité  augmente. 

5.  A la  vérité,  nous  n’avons  considéré  jus«(u’A  présent  «jue  la  sec- 
tion de  l’onde  comprise  dans  le  plan  de  la  ligure;  mais  il  esl  aisé  de 
■'«^connaître  qu’on  arriverait  A des  résultats  semblables  en  envisageant 
l'onde  suivant  deux  dimensions.  En  elTel,  suppo.sons-la  «livisée  par 
une  suite  de  plans  perpemliculaires  au  premier  et  iniiniinenl  rappro- 
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N*  WXIII.  flife  : ou  pourra  appliquer  aux  parties  de  l’onde  qu’ils  comprennent 
les  raisonnemenls  que  nous  avons  faits  tout  à l'iieurc  pour  la  section 
de  l'onde  comprise  dans  le  plan  de  la  ligure,  en  sup|U'imant  l’écran; 
on  démontrera  de  même  que  les  rayons  d’une  obliquité  prononcée  se 
détruisent  mutuellement , et  que  ceux  qui  concourent  eflicacement  à 
la  jH’oduction  des  vibrations  lumineuses  en  D jieuvent  être  considéré.s 
comme  stmsiblemeiil  parallèles  et  d’égale  intensité.  Ces  parties  de 
l'onde  parallèles  au  bord  de  l'écran,  étant  indériniment  étendue.^  dans 
le  cas  dont  nous  nous  occujions,  où  l'onde  lumineuse  n’est  interceptée 
que  d'un  seul  côté,  l'intensité  de  la  résultante  de  toutes  les  vibrations 
qu'elles  envoient  en  I)  sera  la  même  pour  cliacuue  d'elles;  car  les 
rayons  qui  en  émanent  doivent  être  considérés  comme  d'égale  inten- 
sité, du  moins  dans  la  partie  très-peu  étendue  de  l’onde  génératrice, 
qui  a une  iulluence  sensible  sur  la  luinièrc  envoyée  en  D.  De  plus, 
cba([ue  résultante  élémentaire  sera  en  arrière  de  la  même  quantité 
relativement  au  rayon  parti  du  point  le  plus  voisin  de  D , c’est-à-dire 
du  point  où  l’élément  de  l'onde  rencontrera  le  plan  de  la  figure.  .Ainsi 
les  intervalles  entre  les  résultantes  élémentaires  seront  égaux  aux  difl’é- 
rences  des  cbeniins  parcourus  par  les  rayons  compris  dans  le  plan  de 
la  ligure,  et  les  intensités  de  ces  résultantes  seront  proportionnelles 
aux  largeurs  des  éléments  dont  elles  émanent,  comptées  sur  la  ligne 
\N.  Nous  nous  trouvons  donc  ainsi  ramenés  au  calcul  que  nous  venons 
de  faire,  en  ne  considérant  que  la  section  de  l'onde  par  un  plan  per- 
■ pendiculaire  au  bord  de  l’écran. 

Les  pbénomèiies  de  la  diffraction,  ipii  ne  sont  au  fond  que  ceux  des 
ombres  portées  dans  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  l'objet  éclairant  est 
l'éduit  à un  point  lumineux,  ces  phénomènes,  loin  d'être  contraires  au 
système  des  vibrations,  sont  peutHHre  ceux  qui  en  présentent  les  con- 
lirmations  les  plus  frappantes.  C’est  avec  le  secours  de  cette  théorie 
que  je  suis  parvenu  à en  découvrir  les  lois  rigoureuses  et  générales, 
et  à les  représenter  par  une  formule  dans  laquelle  il  n’entre  qu’une 
seule  constante  arbitraire  qu’il  faille  déterminer  par  l’observation,  la 
longueur  d'ondulation,  qu’on  peut  d'ailleurs  déduire  immédiatement 
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(les  mesures  que  Newton  a données  des  épaissi’ui’s  d(’s  laines  d'air  (|iii 
réflérhissent  les  anneaux  colorés.  Si  l’on  fait  attention  à la  variété  ex- 
trême des  effets  de  la  diffraction,  on  sentira  <juc,  pour  (ju’une  nu'ine 
formule,  dans  laijucile  il  n’entre  (ju’une  seule  constante  arbitraire 
tirée  d’une  autre  elaese  de  faite,  puisse  représenter  tous  les  phénomènes 
de  la  diffraction  jiiscjne  dans  leurs  aspects  les  plus  bizarres  et  en  appa- 
rence les  plus  irré;;uliei’s,  il  faut  nécessaircinenl  (|u'elle  soit  l’expres- 
sion véritable  de  la  loi  de  ces  phénomènes. 

(’).  Les  raisonnements  que  nous  venons  de  faire  sur  les  ondes  lumi- 
neuses sont  sans  doute  applicables  aux  ondes  sonores,  quelle  (|ue  soit 
d’ailleurs  la  différence  de  nature  de  ces  deux  sortes  de  vibrations  et 
des  fluides  qui  les  propagent;  mais,  pour  r[uc  l’application  fût  juste, 
il  faudrait  que  le  point  D,  où  l’on  recevrait  le  son,  fût  aussi  éloigné  de 
l’é’cran,  relativement  à la  longueur  des  ondulations  sonores,  (pie  nous 
l’avoii.s  supposé  par  rapport  à la  longueur  des  ondt’s  lumineuses:  or. 
comme  les  plus  petites  ondes  sonores  sont  dix  mille  fois  plus  grandes 
que  celles-ci,  on  voit  combien  on  doit  augmenter  l’échelle  des  expe- 
rienc('s,  en  passant  de  la  lumière  au  son.  11  serait  néces.saire  en  outre 
de  s’a.ssurer  que  l’écran  ne  transmet  aucune  partie  du  son,  et  de  dis- 
tinguer ou  de  séparer  le  son  infléchi  par  ses  bords  de  celui  (jui  est 
réfléchi  sur  le  sol  ou  sur  la  surface  des  corps  voisins.  Telles  sont  les 
pn^cautions  (|u’il  faudrait  apporter  dans  ces  expériences  et  les  conditions 
(|u’il  faudrait  renq)lir,  pour  (|u’on  pût  conclure  des  phénomènes  ob- 
serv(î8  sur  le  son,  ceux  (|ue  la  lumière  devrait  présenter  dans  des  cir- 
constances analogues. 

7.  Je  crois  avoir  fait  sentir  suflisammcnt  ici,  et  par  mon  Mémoire 
sur  la  diffraction,  (jue  cette  objection  de  Newton,  si  souvent  répétée, 
n’est  point  aussi  solide  qu’on  serait  porté  à le  croire  au  premier  abord, 
et  que  les  phénomènes  des  ombres,  sur  lesquels  il  l’appuie,  loin 
d’('tre  contraires  à riiypothèse  des  ondulations,  en  ofl’rent  des  confir- 
mations frappantes  et  multipliées. 

Je  vais  pas.ser  maintenant  à une  autre  objection  de  ce  grand  g(!o- 
mètre,  qui  parait  aussi  très-spécicusc,  mais  qui  n’est  pas  mieux  fondée. 


XXXIII. 
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NmvIoii,  cil  siiivanl  clans  ses  conséquences  l'explication  ingénieuse 
ijii'il  a donnée  de  la  réfraction,  a expliqué  aussi  d'une  manière  salis- 
laisHiite  cumment  avait  lieu  la  réflexion  coniplùte  dans  rintérieur  des 
corps  iransparents;  or  c'est  un  des  phénomènes  cpii  lui  paraît  le  plus 
ilillicile  à concilier  avec  l’hypothèse  des  ondulations.  En  effet,  dit-il, 
qui  peut  emjiéclier  réhranloiiient  apporté  dans  l'intérieur  du  prisme 
(par  les  ondes  lumineuses)  de  se  propaijer  au  dehoi’s,  et  comment  se 
Fait-il  que  les  vibrations  de  la  surface  du  prisme  ne  se  communiquent 
pas  A l’éther  extérieur  avec  lequel  elle  est  en  contact,  et  n’arrivent  |>as 
toujours  jusqii’A  l’ceil  de  l’observateur,  quelle  que  soit  l’inclinaison  des 
ondes  ou  des  rayons  par  rapport  à cette  surface? 

Il  semblerait  diflicile  de  répondre  à cette  objection  dans  le  cas  gé- 
néral d'un  ébranlement  quelconque;  mais  il  s’agit  ici  de  vibrations, 
c’est-A-dire,  comme  le  mot  l’indique,  de  mouvements  oscillatoires  qui 
apportent  alternativement  des  impulsions  contraires;  alors  on  peut  leur 
appliquer  le  principe  des  interférences,  au  moyen  duquel  on  démontre 
aisément  que,  sous  l’incidence  de  la  réflexion  complète,  tous  les  sys- 
tèmes d'ondes  élémentaires  qui  émaneraient  des  différents  points  de  la 
hase  du  prisme  et  sc  propageraient  à l'extérieur  doivent  se  détruire 
mutuellement,  du  moins  A une  distance  du  prisme  très-grande  relati- 
vement A la  longueur  d'une  ondulation. 


ondes,  le  rapport  du  sinus  d’incidence  au 


8.  En  effet,  soit  ABC  un 
prisme  de  verre,  dans  lequel 
des  ondes  lumineuses  sont 
entrées  par  la  face  AC  et  vont 
ensuite  rencontrer  la  base 
AB  sous  une  obliquité  suffi- 
sante pour  éprouver  la  ré- 
flexion complète.  D’après 
l'explication  que  Iluyghens 
a donnée  des  lois  de  la  ri'*- 
fraction  dans  le  système  des 
sinus  de  réfraction,  pour  le 
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passage  de  la  lumière  de  l'air  dans  le  verre  est  précisément  le  rapport 
de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  l'air  à sa  vitesse  dans  le  verre;  ainsi  la 
réflexion  complète  a lieu  quand  le  sinus  de  l’angle  d'incidence  sur  la 
face  intérieure  du  prisme  est  plus  grand  que  la  vitesse  de  la  lumière 
dans  le  verre  divisée  par  la  vitesse  de  la  lumière  dans  l’air. 

Pour  simplifier  les  raisonnements  nous  supposerons  le  point  lumi- 
neux à l’infini,  et  conséquemment  l’onde  incidente,  sera  plane;  nous 
supposerons  en  outre  que  la  face  d’entrée  .\C  est  parallèle  à cette 
onde,  qui  n’éprouve  ainsi  aucune  déviation  en  pénétrant  dans  le  verre 
et  s’y  propage  en  restant  parallèle  à sa  direction  primitive.  Soit  ON  la 
position  de  cette  onde  à un  certain  instant;  on  une  seconde  position 
de  la  môme  onde  après  une  unité  de  temps  prise  arbitrairement;  on' 
une  troisième  position  de  l’onde  après  deux  unités  de  temps;  o"n’  une 
quatrième  position  de  l’onde  après  trois  unités  de  temps,  etc.  Ces  divers 
plans  ON,  on,  o'n,  o’n’,  etc.  seront  également  distants  les  uns  des 
autres,  et  les  intervalles  op,  o'p,  o"p’,  etc.  qui  les  séparent,  seront 
égaux  à l’espace  que  la  lumière  parcourt  dans  le  verre  pendant  l’unité 
de  temps,  f/anglc  d’incidence,  ou  l’angle  du  rayon  incident  avec  la 
normale  à la  base  AB,  e.st  égal  à celui  que  l'onde  ON,  qui  est  perjjen- 
diculaire  aux  rayons,  fait  avec  la  base  AB;  ou  à l'angle  pOo  : or  le 
sinus  de  cet  angle  a pour  valeur  et,  par  hypothèse,  doit  être  plus 
petit  que  le  rapport  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  verre  à sa  vitesse 
dans  l’air:  donc  la  première  étant  représentée  par  po,  la  seconde  sera 
plus  grande  que  Oo;  c’est-à-dire  que,  tandis  que  l’onde  lumineuse  par- 
courra dans  le  verre  l’intervalle  po,  l’onde  élémentaire  partie  du  point 
O,  considéré  comme  centre  d’ébranlement,  parcourra  dans  l’air  un 
espace  plus  grand  que  Oo. 

9.  Cela  posé,  soit  D un  point  très-éloigné  de  la  face  .AB,  relative- 
ment à la  longueur  d’une  ondulation  lumineuse  ; cherchons  s’il  e.sl 
|x>ssible,  dans  le  cas  que  nous  considérons,  qu’il  se  manifeste  des  vi- 
brations lumineuses  en  D.  Pour  fixer  les  idées,  supposons  que  le  temps 
employé  par  la  lumière  à parcourir  dans  le  verre  l’espace  po  soit  plus 
grand  d’un  centième  que  celui  qu’elle  met  à parcourir  la  longueur  Oo 

II.  i.V 
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XXXIII.  dans  l'air;  ce  n'est  pas  nous  écarter  beaucoup  de  la  limite  de  la  ré- 
llexion  complète  : alors,  si  Oo  contient  cinquante  ondulations,  l'onde 
lumineuse  (|ui  aura  parcouru  le  clicinin  po  dans  le  verre  sera  en  avance 
d’une  tiemi-ondulatinn  sur  celle  qui  aurait  parcouru  le  trajet  Oo  dans 
l'air.  Or  la  différence  Oq  entre  01)  et  oD  est  plus  courte  que  Oo 
(quelle  que  soit  l'inclinaison  de  ces  rayons  sur  AB);  donc  le  rayon  qui 
aura  suivi  le  trajet  OU  dans  l'air  sera  en  arriére  de  plus  d’une  demi- 
ondulation  sur  celui  ipii  aura  parcouru  po  dans  le  verre,  puis  oD  dans 
l'air;  et  pour  réduire  cette  différence  à une  demi-ondulation,  il  fau- 
drait prendre  Oo  moindre  que  cinquante  ondulations,  c’est-à-dire 
moindre  que  trois  centièmes  de  millimètre  environ,  pour  les  rayons 
jaunes.  Si  donc  on  conçoit  AB  divisé  en  petites  parties  Oo.  oo',  o'o',  etc. 
telles  (|ue  la  différence  de  marche  entre  deux  rayons  partis  de  deux 
points  de  division  consécutifs  et  arrivant  en  D soit  éfjale  à une  demi- 
ondulation,  on  pourra  considérer  ces  deux  rayons  comme  sensiblement 
parallèles,  puisque,  par  hypothèse,  D est  éloipié  des  divers  points  de 
AB  d’un  très-grand  nombre  d’ondulations  lumineuses,  et  qu’en  consé- 
quence Oo,  oo',  etc.  et  à plus  forte  raison  les  intervalles  oq,  o'q',  etc. 
sont  très-petits  relativement  aux  distances  OU,  oU,  o'U,  etc.  Il  résulte 
aus.si  des  mêmes  hypothèses,  que  deux  intervalles  consécutifs  Oo  et  oo', 
donnant  la  même  différence  d’une  demi-ondulation,  seront  sensible- 
ment égaux  entre  eux  ; car  si  l’on  prend  oo'=Oo  et  que  l’on  décrive  du 
point  P comme  centre,  les  petits  arcs  oq  et  o'q',  les  différences  i)q  et  oq' 
entre  les  chemins  parcourus  dans  l’air  seront  sensiblement  égales; 
ainsi  le  temps  que  la  lumière  emploie  à parcourir  po  dans  le  verre, 
moins  celui  qu’elle  met  à parcourir  Oq  dans  l’air,  sera  égal  au  tenq)s 
employé  à parcourirp'o'  dans  le  verre,  moins  le  temps  employé  à par- 
courir oq'  dans  l’air;  donc  1a  différence  de  marche  entre  les  deux  ondes 
élémentaires  parties  des  points  O et  o,  an  moment  où  elles  arrivent  en 
I),  sera  sen.siblement  la  même  (|ue  la  différence  de  marche  entre  les  deux 
ondes  élémentain's  parties  des  points  o et  o';  donc  réciproquement,  si 
celle  différence  est  d’une  demi-ondulation  dans  les  deux  cas,  les  in- 
tervalles Oo  et  oo'  seront  sensiblement  égaux  entre  eux  ; et  l’on  peut 
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toujours  prendre  le  point  IJ  assez  loin  pour  que  cette  égalité  soit  aussi  N”  XXXIII 
approchée  qu’on  voudra. 

10.  Si  l’on  conçoit  les  intervalles  Oo,  oo',  o'o’,  etc.  divisé.s  en  un 
inénie  nombre  de  parties  égales  et  iiirmimenl  petites,  un  voit  que  les 
séries  d’otides  élémentaires  envoyées  en  D par  deux  parties  corres- 
pondantes quelcou(|ues  de  deux  intervalles  consécutifs,  ayant  sensible- 
ment la  même  intensité  et  la  même  direction,  cl  difléranl  d’ailleurs 
d'une  demi-ondulation,  se  détruiront  mutuellement;  ou,  plus  rigoureu- 
sement, que  les  vibrations  envoyées  en  D par  les  différents  éléments 
de  chaque  intervalle  oo'  .seront  complètement  détruites  par  la  moitié 
(en  intensité)  de  celles  qui  émanent  des  éléments  correspondants  des 
deux  intervalles  contigus  Oo  et  o'o'.  Il  en  sera  de  même  pour  toute 
l’étendue  de  la  base  AB  du  prisme,  excepté  ses  deux  divisions  extrêmes, 
qui  pourront  A la  rigueur  envoyer  un  peu  de  lumière  dilTractée  en  I). 

1 1.  Les  raisonnements  que  nous  venons  de  faire  reposent  sur  l'hy- 
pothèse ipie  In  distance  de  D contient  un  très-grand  nombre  de  fois 
la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse;  ce  qui  ne  suppose  jias  à la 
vérité  un  très-grand  éloignement  de  ce  pttinl,  puisque  les  ondes  lumi- 
neuses les  plus  longues  n'ont  pas  un  millième  de  millimètre.  Mais  ennii 
la  même  démonstration  n’est  (dus  applicable  aux  points  Irès-rappro- 
ebés  de  la  surface  réfringente.  Il  serait  bien  important  de  résoudre  le 
problème  de  la  réfraction  d'une  manière  plus  complète,  et  de  calculer  la 
marche  et  l'intensité  de  la  lumière  dans  le  voisinage  de  la  surface  réfrin- 
gente. On  trouverait  sansdonle  alors  qu’auprèsde  celte  surfacela  marche 
des  rayons  n’est  plus  assujettie  h la  loi  de  Desrartes;  car  l'expérience 
démontre  que  la  lumière  peut  sortir  du  prisme  jusqu’à  une  distance  aje- 
preciable,  sous  les  incidences  de  la  réflexion  complète.  En  effet,  qu’on 
fas.se  toucher  par  leurs  bases  deux  prismes  flont  l’un  a une  légère  con- 
vexité, et  qu’on  regarde  un  espace  éclairé,  an  travers  du  parallélijii- 
|iède  formé  par  la  réunitm  de  ces  deux  prismes,  en  augmentant  gra- 
duellement l'obliquité  des  deux  bases  en  contact,  sur  les  rayons  incidents: 

«piand  on  arrivera  A l’incidence  de  la  réflexion  complète,  on  ne  recevra 
plus  de  lumière  que  de  la  partie  où  les  prismes  se  touebent  et  des 
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XXXIII.  points  voisins  : or,  si  l’on  mesure  la  largeur  de  cette  espèce  d’ouverture 
par  laquelle  passent  les  rayons  lumineux,  et  qu'on  la  compare  aux  dia- 
mètres des  anneaux  colorés  du  même  appareil , observés  sous  une  in- 
cidence peu  oblique,  on  reconnaîtra  que  l’ouverture  lumineuse  peut 
s’étendre  à des  points  de  la  lame  d’air  où  l’intervalle  entre  les  verres 
est  de  plus  d’une  ondulation.  Ainsi  une  partie  de  la  lumière  peut  s’é- 
carter de  la  loi  ordinaire  de  la  réfraction,  jusqu’à  une  distance  appré- 
ciable de  la  surface  réfringente. 

12.  Comme,  Iluyghens  le  remarque,  après  avoir  expliqué  la  réfrac- 
tion dans  le  système  des  ondulations,  la  réflexion  complète  étant  une 
conséquence  de  la  loi  de  Descartes,  démontrer  cette  loi  c’est  rendre 
raison  en  même  temps  du  phénomène  de  la  réflexion  complète.  Pour 
répondre  à l’objection  de  Newton,  j'aurais  donc  pu  me  borner  à ren- 
voyer le  lecteur  à l’explication  de  la  réfraction  que  j’ai  publiée  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  philomathique  (mois  d’octobre  »8ui)W  et  qui 
n’est  autre  chose  que  celle  de  Huyghcns  rendue  plus  rigoureuse  par 
rap|)licatioii  du  principe  des  interférences.  Mais  j’ai  pensé  qu’une  ré- 
ponse directe  paraîtrait  plus  satisfaisante  en  faisant  voir  comment  les 
petits  ébranlemcnis,  que  les  vibrations  des  divers  points  de  la  base  du 
prisme  communiquent  au  milieu  extérieur,  se  détruisent  mutuellement 
dans  ce  milieu  quand  le  sinus  de  l’angle  d’incidence  intérieure  excède 
le  rapport  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  prisme  à sa  vitesse  en 
dehors.  Le  défaut  d’espace  ne  m’a  pas  [>ermis  de  donner  à cette  dé- 
monstration tous  les  développements  dont  elle  aurait  besoin  ; mais  on 
les  suppléera  aisément  après  avoir  lu  l’explication  que  je  viens  de 
citer,  et  l’on  y trouvera  la  réponse  aux  dilTérentes  objections  dont 
celle-ci  paraîtrait  susceptible. 

13.  Les  diflicultés  que  pré.sente  la  théorie  newtonienne,  quand  on 
veut  l’accorder  avec  les  faits,  sont  très-nombreu.ses  et  souvent  insur- 
montables, surtout  pour  la  dilTraction  de  la  lumière  ; on  peut  en 
voir  un  exemple  au  commencement  du  Mémoire  sur  la  diffraction,  pu- 


Voyei  le  N'  XIV,  Note  additionnelle  II. 
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biié  dans  le  tome  XI  des  Annales  de  chimie  et  de  physique,  p.  a66, 
967  et  a68i*l.  Mon  intention  n’est  point  ici  de  passer  en  revue  la  mul- 
titude d’objections  très-solides  qu’on  peut  opposer  au  système  de  l’é- 
mission, mais  seulement  de  montrer  combien  l'hypothèse  des  accès 
est  è la  fois  nécessaire  à ce  système  et  dilBcile  à concilier  avec  la  ré- 
gularité de  la  réfraction. 

L’influence  mutuelle  des  rayons  lumineux,  ayant  été  prouvée  ou 
confirmée  par  un  grand  nombre  de  phénomènes  divers,  est  mainte- 
nant un  des  principes  de  l’optique  les  plus  solidement  établis.  Queb|ue 
embarrassant  qu’il  puisse  être  de  concevoir  tous  ces  faits,  quand  on 
adopte  le  système  de  l’émission,  on  doit  toujours  considérer  le  principe 
des  interférences  comme  une  vérité  d'expérience,  et  rien  n’empêche 
alors  de  l'appliquer  au  phénomène  des  anneaux  colorés,  dont  il  fournil 
une  explication  aussi  simple  que  satisfaisante  par  l'inlluence  mutueile 
clcs  rayons  réfléchis  à la  première  et  à la  seconde  surface  de  la  lame 
d’air  comprise  entre  les  deux  verres  superposés.  Il  semblerait  en  con- 
séquence que  l’bypothàse  des  accès  devient  inutile,  puisque  c’était  le 
phénomène  des  anneaux  colorés  qui  l'avait  suggérée  è Newton.  .Mais 
cette  hypothèse  est  toujours  indispensable  dans  le  système  de  l'émis- 
sion, pour  expliquer  le  partage  de  la  lumière  incidente  à la  surfaci' 
des  corps  transparents  en  lumière  réfléchie  et  lumière  transmise. 

On  ne  voit  pas  en  effet  ce  qui  pourrait  déterminer  îles  molécules 
lumineuses  animées  de  la  même  vitesse  à être  tantôt  réfléchies  et  tantôt 
réfractées  par  la  même  surface  réfringente  et  sous  la  même  incidence, 
si  ce  n’e.st  certaines  dispositions  physiques,  telles  que  les  accès,  qui 
modifieraient  les  forces  attractives  et  répulsives  exercées  par  cette 
surface  sur  les  molécules  lumineuses,  au  point  de  changer  l'attraction 
en  répulsion  et  la  répulsion  en  attraction.  Mais,  d’après  la  loi  générale 
de  continuité,  les  molécules  lumineuses  ne  peuvent  éprouver  succes- 
sivement des  accès  opposés  sans  passer  par  des  dispositions  intermé'- 
diaircs  avec  lc.squelles  le  plus  grand  nombre  de  ces  molécules  doivent 


*•*  N*  XIV.  S 35.  en  noie  [Tome  I,  p.  î83|. 
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\’  XXXIll.  aiTi\«‘r  dans  la  sphère  d'activité  de  la  surface  réfringente,  le  cas  où 
elles  V péiièlrenl  an  inaxiiiiuin  de  leur  accès  de  facile  réflexion  ou  de 
farde  transmission  étant  un  cas  heauroup  plus  particulier,  et  par  con- 
séquent plus  rare.  Si,  en  vertu  des  dispositions  extrêmes,  la  force 
exeicée  peut  changer  de  signe,  et.  d'attractive  qu'elle  était  d'ahnrd  de- 
venir répulsive,  ou  conçoit  une  multitude  d'étaLs  intermédiaires  des 
molécules  lumineuses,  on  la  force  attractive  sera  seulement  diminuée 
et  pourra  même  devenir  éjpile  a ïéni;  car,  d'après  la  même  loi  de 
conimuilé  dont  nous  venons  de  parler,  une  fonction  quelconque  ne 
peut  |ias.M'rdu  positif  au  négatif  sans  passer  par  *éro.  On  voit  donc  que 
les  molécules  lumineuses,  en  entrant  dans  le  milieu  réfringent,  seront 
soumisc's  il  des  forces  attractives  dont  l'intensité  devra  varier  avec  le 
degré  d'acci's  de  facile  transmission  dans  lequel  elles  se  trouveront  à cet 
mslanl.  et  qu'en  couséipience  elles  devront  être  généralement  réfrac- 
tées suivant  d«‘s  directions  différentes,  puisque,  par  hvpothèse,  l'aiigde 
de  refr.iclioii  dépend  de  l'énergie  de  cette  force  attractivet*'.  Or  on  sait, 
au  contraire,  que  lorsqu'un  faisceau  de  lumière  homogène  passe  à tra- 
vers un  pnsiiie,  tous  les  ravons  émergents  font  le  même  angle  avec  les 
rauMis  iiiciilents.  ou  du  moins  ceux  qui  se  disprsenl  dans  d'autres 
diiwlions  lie  sont  qu'une  très-|ietite  partie  de  la  liiniière  régulièrement 
refracti>e. 
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N*  XXXIV  (A/. 

(:0.\TR0VERSK  AVEC  l’OISS()^ 

SI» 

LA  THÉORIE  DE  LA  LIMIÈRE. 


LETTKK  D A.  KRESNEI.  À VI.  PÜIS.SIIN*’'. 


Pam,  le  Ô i»an  iKaJ. 

Monsieur. 

Si  i‘ai  bien  ronnirisi'objcclion  (|uc  vous  m’avez  laite  lundi  dernier  à 
i'Inslitut,  sur  la  manière  doni  j'expli(|ue  la  lui  de  Descarte.s,  elle  con- 
siste en  ce  que  je  ne  puis  pas  conclure  de  la  nature  oscillatoire  de  l'é- 
branlciuent  primitif  que  les  quantités  positives  et  négatives  sont  égales 
ilans  les  ondes  élémentaires  réfractées,  parce  t[ue,  dites-vous,  en  snbdi- 
vi.sant  l'oscillation  en  une  intinilé  d'instants  très-courts,  et  cotisidérani 
à part  chacune  des  ondes  résultant  de  ces  subdivisions  de  ro.scillalnm . 
je  néglige  dans  la  recomposition  de  ces  ondes  les  queue*  dont  ciiacuiit 
est  suivie  ; d’où  il  résulte  que  je  ne  suis  pas  en  droit  de  conclure  «pie 
les  vitesses  absolues  imprinu'es  en  un  point  du  .second  milieu  sont  pro- 
portionnelles au  sinus  du  U-mps,  parce  «|u’elles  seraient  soumises  à celli- 
loi  dans  l’onde  primitive. 


*'  En  ni»rgp  «lu  lirouilloii  «le  reUe  lellre,  t'aulpur  a inscfil  liAluimé  la  iinlp  Mii- 
vautc  : 

P Je  »uit«  id  nutre  «’unvorvation , ou  lieu  «te  ilismiU^r  la  (l4ifrNtn$trHlion  im|«nmé(*.  - 
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Quand  on  considère  une  série  régulière  et  indéfinie  de  vibrations 
succes.sives  (seul  cas  pour  lequel  j'aie  prétendu  avoir  démontré  rigou- 
reusement la  loi  de  Descartes),  il  est  facile  de  prouver  que,  quelles  que 
soient  la  force  et  la  nature  de  ces  queues,  qui  suivent  chacune  des  ondes 
partielles  correspondant  aux  divers  instants  de  chaque  oscillation,  leur 
siipeiqtosiüon  reproduira  toujours  une  série  d'ondes  sinusoïdales,  ou,  en 
d’autres  termes,  que  la  vitesse  absolue  du  point  que  l'on  considère 
sera  proportionnelle  au  sinus  du  temps.  Il  sullit  d'admettre  que  ces 
ondes  partielles  ont  la  môme  forme,  qu’elles  ne  diffèrent  que  par  le 
coefficient  commun  des  vite.sses  absolues  qu’elles  apportent,  et  que  ce 
coefficient  est  proportionnel  à l'impulsion  |iartielle  qui  a produit  rha- 
eune  d’elles;  ce  qui  résulte  delà  supposition  même  de  petits  mouve- 
ments. J’ai  déjà  répondu  à cette  objection  dans  le  Supplément  à mon 
Mémoire  sur  la  double  réfraction,  [feuille  . . .]W,  mémoire  pour  le- 
quel vous  avez  été  nommé  commissaire.  En  en  parlant  je  ne  puis 
m’empècher  de  vous  exprimer  le  désir  qu’on  en  discute  enfin  la  théorie. 
J’aimerais  beaucoup  mieux  qu’elle  fût  critiquée  publiquement  que 
dans  des  conversations  particulières.  En  général,  il  ne  résulte  presque 
jamais  rien  des  discussions  verbales;  chacun  reste  de  son  avis.  Les  dis- 
cussions écrites,  et  dans  lesquelles  on  prend  le  public  pour  juge,  sont 
bien  plus  avantageuses  à la  science.  C’est  ce  que  j’eus  riionneur  de 
vous  dire,  il  y a déjà  longtemps,  à la  Société  philomathique,  à l’occa- 
sion de  cette  même  explication  de  la  réfraction  1^*.  Je  vous  prévins  alors. 
Monsieur,  que  je  la  publierais,  et  qu’aussitût  qu’elle  serait  imprimée, 
j’aurais  l’honneur  de  vous  en  donner  un  e.xemplaire.  J’ai  tenu  ma  pro- 
messe. J’ajoutai  que,  si  cette  démonstration  ne  vous  satisfaisait  pas , j'es- 
pérais que  vous  ne  dédaigneriez  pas  de  la  réfuter  par  la  même  voie, 
c’est-à-dire  celle  de  l’impression.  Je  ne  puis  maintenant  que  vous 


•'  VovM  .N*  XLIII,  S 3o. 

Il  fi'agil  U>iijouT9  de  t explication  de  la  réfraction  qui  fait  l'objet  de  la  deuxiètin^  Note  midi* 
Uonnelte  au  Mémoire  sur  la  dilTraction»  N*  \IV  » et  qui  avait  été  imprimée  à part,  tant  dans 
le  Rnüetin  de  la  Société  philomathique  que  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique.  |V.] 
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exprimer  encore  le  môme  désir.  Ne  dédaignez  pas  d’entrer  en  lice  avec 
votre  ancien  élève  ; ne  craignez  pas  de  le  choquer  en  attaquant  publi- 
quementsesraisonncments.  et  si  vous  en  démontrez  l'insuflisance,  soyez 
persuadé  qu’il  est  trop  sincère  ami  de  la  vérité  pour  vous  savoir  mauvais 
gré  de  l’avoir  éclairé,  et  avec  lui  peut-être  quelques  physiciens  que  si 
démonstration  aurait  induits  en  erreur. 

Je  suis,  etc. 

A,  FRESNEL. 


!•  XXXIV  (A). 
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N‘  TXMV  (B). 


V XXXIV  (Bj. 

LETTRE  DE  M.  POISSON  À A.  FRESNEL. 


Piiri*,  cr  6 iHt3. 


.Mon  cher  F’rcsnel, 


Vous  IDC  (Icmanilcr.  de  mettre  par  &rit  les  observations  i|uc  je  vous  ai  faites, 
dans  des  conversations  particulières,  sur  vos  hypothèses  relatives  au.v  ondula- 
tion.s  de  la  lumière.  Vous  désirer  aussi  que  ces  observations  soient  rendues  pu- 
bliques ; j’y  consens  : vous  ferez  ce  qu’il  vous  plaira  de  ma  lettre,  et  vous 
pourrez  l’imprimer  si  vou.s  le  croyez  utile. 

i'  Je  vous  al  dit  qu’à  de  grandes  distances  du  centre  de  l’èbranleiiieut  les 
ondulations  des  particules  lluides  étaient  sensiblement  dirigées  suivant  la 
drttilc  qui  les  joint  à ce  centre,  et  qu’elles  ne  pouvaient  rester  ni  inclinées  ni 
perpendiculaires  à ce  rayon,  comme  vous  le  supposez.  C’est  un  point  admis  de 
tous  les  géomètres;  vous  en  pouvez  voir  la  raison  dans  mon  Mémoire  sur  la 
théorie  ilu  son'**,  où  j’observe  que  l’angle  compris  entre  la  direction  des  vi- 
tesses propres  de  l’air  et  le  rayon  sonore  est  toujours  de  l'ordre  de  la  lar- 
geur des  ondes  divisée  par  ce  rayon. 

•J*  Vous  me  dites  que  vous  avez  démontré  que  le  mouvement  oscillatoire 
du  corjis  lumineux  produit  toujours  dans  le  fluide  des  vibrations  qui  suivent 
la  même  période,  sont  semblables  en  avant  et  en  arrière,  et  que  vous  appelez 
finuMidaiai.  Ici  ce  n’est  pas  votre  démonstration  que  j’attaque  ; je  n’examine 
pas  comment  vous  partagez  chaque  oscillation  en  parties  inliniment  petites,  et 
comment  vous  les  i-éunissez  ensuite  : c’est  le  résultat  même  que  je  nie,  car  je 
trouve,  de  mon  côté,  que  les  oscillations  du  fluide,  .à  de  (pandes  distances  du 
centre  d'ébranlement,  sont  composées  d'une  partie  périodique  et  d'un  terme 
exprimé  par  une  exponentielle,  ce  qui  met  une  différence  essentielle  entre  les 
ondes  qui  se  propagent  dans  un  canal  cylindrique  et  celles  qui  se  répandent 
sphériquement  dans  l'espace.  A la  vérité  le  terme  exponentiel  diminue  plus  ou 
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moinü  n^idement,  et  finit  par  être  insensible  ; mais  il  ne  se  détruit  pas  de  la  N°  XXXIV  IB). 

manière  que  vous  pnrai.ssez  le  croire.  An  reste  le  résultat  que  j’annonce,  et 

dont  vous  trouverez  la  démonstration  dans  le  Mémoire  que  je  lirai  très-pro- 

ehainement  à l'Académie,  n’est  pas  contraire  aux  combinaisons  des  ondes 

i|ue  l’on  suppose  dans  la  théorie  des  interférences,  autant  que  j’en  puis  juger  • 

par  un  premier  examen  **•. 

3°  Les  observations  principales  que  je  vous  ai  faites  sont  relatives  à l’usage 
que  vous  croyez  pouvoir  faire  du  principe  de  la  coexistence  des  petites  oscilla- 
tions. Ce  principe,  sur  lequel  vous  apjniyez  vos  démonstrations, consiste  en  ce 
que  ' si  l’on  a un  .système  de  points  matériels  exécutant  de  très-petites  vibra- 
" tiens,  on  déterminera  le  mouvement  du  système,  après  un  intervalle  de 
«temps  quclcontpie,  en  composant  tous  les  mouvements  qu’il  aurait  eus,  si  cba- 
«ciin  de  scs  points  eût  vibré  isolément  pendant  toute  la  durée  du  temps.  « 

C’est  ain.si,  je  crois,  que  vous  entendez  votre  principe,  qui  me  semble  être 
une  extension  de  celui  de  D.  Bernouilli.  i|ui  aurait  besoin  d’étre  justifiée. 
t}uoi  (|u’il  en  soit,  en  substituant  le  mouvement  des  particules  isolées  è celui 
de  l’onde  entière,  vous  augmentez  encore  la  difficulté  de  la  question,  car  il 
vous  faudra  connailrc  le  mouvement  que  prendrait  chaque  particule , si  elle  était 
seule,  et  le  mouvement  qu’elle  répandrait  dans  le  système  entier,  ce  r|ui  est  bien 
plus  difficile  que  de  connaître  le  mouvement  des  ondes  entières.  1 1 est  vrai  que  vous 
(irétendez  n’avoir  pas  be.soin  de  faire  aucune  livpothèsc  sur  les  ondes  partielles 
qui  partent  de.s  iliiïérents  |mints  du  système,  parce  que  vous  ne  combinez  ja- 
mais les  ondes  jiarlies  de  <leii\  points  séparés  par  une  di.stance  Unie,  mais 


Il  s'agit  prohableifienl  «Iti  Mémoire  lu  par  Poisson  h r.Aradémie  le  *iV  iiian  t Ks3.  dont 
on  trouvera  plus  loin  l'estrail,  inséré  au  tome  XXII  des  Annales  de  chimie  et  de  pbvsique. 
Il  ne  parait  |ws  ijue  Poisson  ait  jugé  à pro(io«  de  l'imprimer  intégralement,  car  on  lit  en 
tête  du  Mémoire  sur  le  rnouvemeni  de  deux  fluides  élastiques  supcqiosés . qui  fait  |N)rtie  du 
lome  X des  Mémoires  de  l'Académie,  une  note  ainsi  conçue  : 

«Ce  Mémoire  est  une  (larlie  do  celui  que  j'ai  lu  i l'  Vcadémie  le  s&iuars  iX-vd.  .sous  le 
«titre  de  Uàmn're  rxr  /n  proptigtiùott  ttu  loouremmi  dans  /ea  /taidea  e'èijtifaea.  « 

Aucune  explication  n'esl  donm'c  sur  les  molifc  qui  ont  déterminé  Poisson  ii  n imprimer 
qu’une  |>srtie  de  son  Mémoire.  Dans  cette  partie  d'ailleurs  il  ne  considère  que  les  nioiive- 
menls  résultant  d'un  état  initial  donne,  et  les  conclusions  auxquelles  il  (uirrient  n'oiit  |>as  <le 
rapfiort  direct  avec  la  lliéorie  des  iiilcrfémiccs,  qui  siqqiose  des  mouveinents  vibratoires  eii- 
Irelemis  par  des  rauses  persistantes.  [ E.  VtBnKT.j 
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N*  XXXIV  (B),  très-pctile,  et  vou*  croyez  qu’il  vous  suffit  de  la  loi  de  continuité.  Mais,  san.« 

vou.s  en  apercevoir,  vous  faites  une  hypothé.sc  sur  la  nature  de  ces  ondes,  et, 
c|iii  pis  est,  vous  supposez  une  chose  qui,  je  crois,  n'a  pas  lieu.  En  effet, 
lorsqu’un  point  m oscille  et  va  de  A en  6,  il  est 
bien  vrai  que  le  mouvement  qu’il  produit  dans  le 
fluide  se  ré|>and  sphériquement  autour  de  lui  ; 
mais  il  sera  eitréiuement  faible  latéralement  ; il 
pourra  même  n’étre  sensible  que  sur  le  prolon- 
i;emcnt  de  AB , de  sorte  que  les  points  C et  D re- 
cevront un  certain  mouvement  qui  s’affaiblira 
très-rapidement  en  s’écartant  do  ces  points  sur 
l’onde  sphérique,  et  qui  sera  sensiblement  nul 
aux  |M>inls  C'  et  D'  situés  sur  des  rayons  qui  font  avec  mC  et  mD  des  angles 
très-petits,  mais  finis.  Ce  n’est  que  de  cette  manière  que  l’on  peut  concevoir, 
dans  la  théorie  des  ondulations,  la  propagation  d’un  filet  isolé  de  lumière, 
dont  les  adversaires  de  cette  théorie  niaient  la  possibilité.  Cela  étant,  si  l’on 
a deux  points  m et  m',  dont  la  distance  soit  très-petite,  mais  finie,  et  qui 
fassent  des  oscillations  sensiblement  parallèles  et 
égales,  le  point  C situé  sur  le  prolongement  de 
AB  recevra  du  point  m un  certain  mouvement; 
mais  comme  il  s’écartera  du  prolongement  de 
A'B',  et  que  le  rayon  Cm'  fera  avec  cette  droite 
prolongée  un  angle  fini,  quoique  trè.s-petit,  le 
mouvement  qu’il  recevra  de  m'  pourra  être  tout  A 
fait  insensible,  et,  en  général,  il  différera  .sensi- 
blement du  mouvement  provenant  du  point  m . 
il  n’y  aura  donc  rien  A conclure  de  la  loi  de  continuité,  sur  laquelle  vous  vous 
appuyez;  les  ondes  partielles  venues  des  points  m et  m'  ne  se  détruiront  pas, 
comme  vous  le  dites  dans  votre  démonstration  de  la  réfraction  ordinaire 
d’après  la  supposition  i|ue  vous  avez  faite  sur  la  nature  des  ondes.  L'objection 
est  encore  plus  forte  quand  les  centres  des  ondes  partielles  sont  pris,  comme 
dans  cette  démonstration,  sur  la  .surface  de  séparation  de  deux  fluides  diffé- 
rents : ces  ondes  ne  seront  plus  sphériques,  ou  hémisphériques  dans  chaque 


Voir  N*  XIV , deuziènic  Note  additionnelle. 
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fluide,  ainsi  que  vous  le  supposez  (<galcmeiil  ; leur  forme  serait  plus  dillicile  N’  \XMV  (B), 
à déterminer  que  celle  des  ondes  totales  réfléchies  et  réfractées,  (jue  l’on  se 
propose  de  connaître  ; mais  pour  s’assurer  qu’elles  ne  sauraient  être  bénûaphé- 
riques,  même  quand  elles  proviendraient  d’ébranlements  primitifs  qui  seraient 
semblables  autour  de  leurs  centres,  il  suflil  de  faire  attention  à la  différence 
des  vitesses  de  propagation  dans  les  deux  fluides  ; et  je  ne  crois  pas  qu’il  soit 
nécessaire  d’insister  davantage  sur  ce  point. 

4“  Lorsque  vous  cherchez  à composer  toutes  les  ondes  qu’un  point  ni  reçoil 
d’une  surface  plane  ou  courbe  AB,  vous  êtes 
encore  obligé  de  faire  une  hypothèse  sur  la  loi 
des  vitesses  propres  des  molécules  en  fonction 
des  distances.  Vous  n’énoncez  point  cette  hypo- 
thèse, mais  elle  n’en  est  pas  moins  nécessain' 
pour  l’homogénéité  des  quantités  que  vous  considérez.  En  effet,  soit  ea  l’élémeni 
. de  la  surface  qui  répond  à un  point  K quelconque,  et  r la  distance  nik  ; la 
vitesse  que  le  point  m reçoit  à un  instant  quelconque,  et  qui  lui  est  apportée 
par  l'onde  partie  du  point  k,  devra  être  proportionnelle  è l’élément  w;  elle 
sera  donc  égale  à une  certaine  vitesse  v,  multipliée  par  a et  divisée  nécessaire- 
ment par  le  carré  d’une  ligne,  afin  de  .satisfaire  i la  loi  de  l’homogénéité, 
tiette  ligne. sera-t-elle  la  distance  r?  Je  réponds  qu’on  ne  connaît  aucun  exemple 
d'ondes  émanant  d’un  centre,  dans  lesquelles  les  vitesses  propres  des  molé- 
cules‘suivent  la  raison  inverse  du  carré  des  distances.  Supposerez-vous 
qu’elle  soit  une  moyenne  entre  la  distance  r et  une  autre  ligne  constante? 

Je  demande  alors  quelle  sera  cette  autre  ligne,  et  pourquoi? 

Voilà  les  ob.servations  que  vous  me  demandez  par  votre  lettre  d’hier,  et  qui 
sont  actuellement  présentes  h mon  esprit.  La  théorie  de  l’émission  et  celle  des 
ondulations  présentent  toutes  deux  de  grandes  difficultés  ; le  temps  et  les  tra- 
vaux futurs  des  physiciens  et  des  géomètres  finiront  peut-être  par  lever  tous 
les  doutes  et  éclaircir  entièrement  la  question  ; mais  je  crois  qu’on  peut  assurer 
dès  à présent  que  si  la  seconde  théorie  est  la  vérité,  ce  n’e.st  certainement 
pas  pour  les  raisons  qu’on  a données  jusqu’ici  pour  l’appuyer,  et  pour  expliquer 
les  phénomènes  de  l’optique. 

Agréez,  mon  cher  Fresnel,  l’assurance  de  mon  entier  dévouement. 

POLSSON. 
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XXXIV 


N"  XXXIV  (C). 


LETTRE  D’A.  FRESNEL  À M.  POISSON. 

» 

P«ri»,  If  7 mar»  i8i3. 


Monsieur, 


1.  Avant  (le  lire,  on  plnliM  d'étudier  votre  lettre,  dont  je  viens  de 
|)areonrir  les  premières  et  les  dernières  ti(jiies,  je  crois  devoir  refuser 
le  droit  ijne  vous  me  donnez  d'en  disposer  comme  Je  voudrais**'.  Si  vos 
(dijei'tions  ne  me  |>arais.sent  pa.s  solides,  j’aurai  mauvaise  j’râce  a |)ii- 
Idier  votre  lettre  pour  la  réfuter.  Si,  au  contraire,  elle  me  convainc 
de  la  fausseté  de  mes  raisonnements,  vous  sentez  (|u'il  nie  sera  un  peu 
pénible  de  la  pri'senter  au  public,  en  avouant  que  je  me  suis  trompe, 
(l’est  cependant  ce  que  je  ferais  en  pareil  cas,  tenant  beaucoup  plus 
à la  ri''|>ntation  d'homme  de  bonne  foi  qu'à  celle  d'habile  hoinnie. 

Dans  tous  les  ras  il  ne  in’a|ipartieiit  fias  de  décider  de  lu  publicité 
de  votre  lettre,  et  je  ne  la  remettrai  à M.  Arago,  pour  l’insérer  dans 
ses  Annales,  que  lors(]iie  vous  in'y  inviterez  foriiieliemeiit,  qmJ  que 
soit  mon  iblsir  de  prendre  le  public  pour  juge  de  notre  discussion. 

2.  Il  est  encore  un  [loiiit  que  je  di’sirerais  bien  voir  discuter  devant 
lui  : c'est  riiypotbèse  que  j’ai  adoptée  sur  la  nature  des  vibrations  lunii- 
neuses,  et  à laquelle  je  dois  toutes  les  diVouvertes  ijue  j’ai  faites  en 
opti(|ue  depuis  près  de  deux  ans,  hypothèse  que  vous  m'avez  souvent 
dit  (Hre  inadmi.ssible  et  mécaniquement  impossible,  relativement  au 
mode  de  propagation  dc.s  ondes.  Je  ne  présume  pas  que  vous  en  par- 
liez dans  votre  lettre,  vu  que  l'explication  de  la  réfraction  est  déjà  un 
sujet  ipii  exige  d’asstîz  longs  développements  pour  être  traité  sépa- 
rément. 


■ \oyc«  N-  XXXIV  (Bt,  $ i 
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J'ai  tant  vantû  les  avantages  de  cette  hypothèse,  dans  les  exliail.s 
de  mes  derniers  Mémoires,  que,  si  elle  est  absurde,  vous  devez.,  pour 
l'intérét  de  la  science,  détromper  les  lectemis  des  Annales  et  du  Bul- 
letin de  la  Société  philomathique  que  j’aurais  persuadés.  Je  vous  prie 
donc  instamment.  Monsieur,  de  publier  votre  opinion  sur  cet  objet, 
après  avoir  relu  les  développements  de  mon  hypothèse,  dans  le  tome 
,\VI1  des  Annales  de  chimie  et  de  phy.sique,  page  179  et  suivantes,  et 
dans  les  derniers  feuillets  du  second  Supplément  à mon  Mémoire  sur 
la  double  réfraction 

Je  suis  avec  respect,  etc. 

A.  KItKSNKL. 


\ oye*  N*  XKIII . atl  Jinetu. 

CelU‘  iHIre  d'A.  Kreiiiiel  luirait  avoir  décidi^  PotüMiii  à fain*  iiiipniiN‘i  m re- 

fnnduo  el  d*^vdop|Kf<^  (com[>arp£  les  .V'  XXXIV.  B.  Del  E)  <*ii  la  fabaiit  prciri^tjr  don 
KirriAtT  de  eon  Métnoire  evr  ta  ffrtypt$ffntinH  du  mouremeut  dan*  te*  fluide*  rinstufue*»  i|uo0 
|M*ut  aussi  considérer  comme  «ne  ré|K>n»e  indirecte  aux  de  Kri'wiel.  (Vovhï  ci- 

ajiréiM.) 


I-  XXXI\  (C). 
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XXXIV  H)). 


N*  XXXIV  (D). 

EXTRAIT  D’UN  MÉMOIRE 

SUR  LA  PROPAGATION  DU  .MOUVEMENT 

DANS  LES  FLUIDES  ÉLASTIQUES, 

PAR  M.  POISSON. 

(LC  a L'ACAbéHIl  DU  DCtENCU  LE  MAW  iHsB.) 

I AmmIm  iê  tkimit  tt  é»  phfiiqtÈê,  L .XXJL  p.  «&o.  — Cahier  4e  man  iBaS.] 


1.  Dans  un  des  articles  du  .Mémoire  que  j’ai  lu  à l’Académie,  il  y a quatre 
ans,  et  qui  fait  partie  du  tome  II  de  nos  Mémoires  imprimés j’ai  considéré  le 
mouvement  simultané  de  deux  fluides  élastiques  de  dilTérentes  densités,  qui 
sont  en  contact  immédiat  sans  se  pénétrer  mutuellement;  et  le  mouvement 
étant  produit  dans  l'un  de  ces  fluides,  j’ai  examiné  les  modifications  qu'il 
éprouve  lorsqu'il  atteint  leur  surface  de  séparation.  Mais  je  n’ai  traité  alors  que 
le  cas  le  plus  simple  de  cette  question,  celui  oü  l’onde  qui  se  propaqe  dans 
l’un  des  deux  fluides  est  plane  et  parallèle  à cette  surface  : j’ai  fait  voir  dans 
ce  cas  comment  elle  se  divise,  au  passage  d’un  fluide  è l’autre,  en  deux  nou- 
velles ondes  qui  se  propagent  en  sens  opposés  dans  ces  deux  milieux  ; et  j’ai 
déterminé  les  rapports  de  grandeur  et  de  direction  qui  existent  entre  les  vi- 
tesses propres  des  molécules  fluides,  dans  ces  ondes  partielles  cl  dans  l’onde 
primitive  dont  elles  .sont  dérivées.  Maintenant  je  vais  reprendre  la  même  ques- 
tion dans  toute  sa  généralité  : le  mouvement  partira  d’un  point  quelconque  de 
l’un  des  deux  fluides;  il  se  propagera  en  ondes  sphériques  autour  de  ce 
centre;  par  conséquent  il  atteindra  la  surface  de  l’autre  fluide  sous  toutes  les 

iVovt'C'iHj*  Mrmoirrt  lie  r.tcdi/cïwic  dfs  .SctVwcj,  année  1817,  page  879. 
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direction»,  et  il  s’agira  de  sa\oir  suivant  iiuidlcs  lois  il  se  rt’|iaiidra  dans  ce  XWIV  (l>). 

second  fluide  cl  se  réfléchira  dans  le  premier,  lies  lois  comprendront,  par 

exemple.  In  réflexion  et  le  clinngeraent d’intensité  eide  direction  epic  le  son 

doit  éprouver  en  pa.s.snnt  d’un  milieu  dans  un  autre  ; mais  elles  trouveront  une 

autre  application,  que  j’ai  eue  plus  particulièrement  en  vue,  dans  l’une  des 

deux  théories  de  la  lumière  entre  lesquelles  les  physiciens  se  sont  partagés; 

et.  sous  ce  rapport,  les  résultats  de  mon  analyse  serviront  à juger  si  cette 

théorie  .s’accorde  avec  l’observation. 

‘2.  Newton  et,  depuis  lui,  le  plus  grand  nonihre  des  physiciens  et  des  géo- 
mètres qui  ont  écrit  sur  la  lumière,  ont  adopté  l'opinion  qui  la  fait  consister  en 
un  fluide  d’une  extrême  ténuité,  lancé  dans  l'espace  par  Icscorpsiumiiicux,  sou- 
mis h l’acliou  des  milieux  qu’il  traverse,  laquelle  action  augmente  sa  viles.se 
propre  cl  en  change  la  direction,  et  jouissant  en  outre  de  certaines  propriété.s 
périodiques  connues  sous  la  dénomination  d'occés.  Plusieurs  phénomènes  prin- 
cipaux s’expliquent  d’une  manière  salisfai.santc  dans  la  théorie  de  l'émission  ; 
et  quand  mémo  un  serait  forcé  de  rahamiunner,  l’explication  (|uc  Newton  a 
donnée  de  la  loi  de  la  réfraction  ferait  toujours  épocpie  dans  l'histoire  des 
sciences  comme  oITrunt  le  premier  exemple  du  calcul  des  forces  <|ui  n’étendent 
leur  action  qu’à  des  distances  insensibles,  et  dont  la  considération  est  si  im- 
portaiile  dans  prcsf(ue  toutes  les  parties  de  la  physique.  Mais  cette  théorie  pré- 
■sente  aussi  de  grandes  diflicultés  qu’ont  encore  accrues  lc.s  découvertes  ré- 
centes dont  l’optique  s’e.st  enrichie,  et  qui  nousonl  fait  connaître  de  nouvelles 
propriétés  de  la  lumière,  ou  les  lois  exactes  de  phénomènes  déjà  connus,  ponni 
lesquelles  il  faut  surtout  citer  les  lois  de  la  diffraction,  que  nous  devons  à 
M.  Frcsnel,  et  qui  paraissent  inconciliables  avec  la  théorie  newtonienne.  Ce 
.sont  ces  diflicultés  qui  ont  engagé  plusieurs  phy.siciens  à reproduire  l’autre 
théorie,  dans  laquelle  on  attribue  ia  lumière  à des  vibrations  très-petites  et 
très-rapides,  excitées  par  les  corps  lumineux  dans  un  fluide  permanent,  ex- 
trêmement rare,  répandu  dans  tout  l'espace,  et  pénétrant  même  dans  l’inté- 
rieur des  corps  diaphanes,  où  il  se  trouve  condensé  par  l’action  de  leurs  molé- 
cules.Tant  que  le.s  ondes  produites  par  ces  vibrations  se  propagent  dans  un  même 
milieu,  leur  vitesse  de  propagation  est  constante;  elle  change  lorsque  ces  ondes 
pa.sscnl  d’un  milieu  dans  un  autre;  cl  en  même  temps  leur  foruie  et  les  vitesses 
propres  des  niolé>;ules  de  l’éllicr  éprouvent  des  modifications  dont  il  s’agit  de  dé- 
terminer les  lois;  ce  qui  est  précisément  l’objet  du  problème  énoncé  plus  haut. 

II.  s5 
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A*  XXXIV  (Di.  3.  CcUo  dcmi^rp  opinion  sur  la  nainro  de  la  Itimii^re  esl  une  des  idées 
svstémaliques  de  Descartes.  Hiiygliens  en  fil  la  base  d’une  théorie  qu'il  a pn*- 
senlw  avec  beaucoup  d’ordre  et  de  développement  dans  son  Traité  de  la  Lu- 
mière. Dans  le  siècle  dernier  cette  opinion  a été  soutenue  principalement  par 
Euler  ; et  quoique  D.  Hernoiiilli  n’ait  rien  écrit  sur  celte  matière,  on  voit  néan- 
moins, par  un  passagi?  d’un  de  ses  Mémoires  relatif  à un  autre  objet  qu’il 
avait  admis  la  même  théorie,  et  qu’il  l’envisafp>ail  sous  le  même  point  de  vue 
i|ue  linvgbens,  suivant  lequel  elle  con.sistc  en  des  combinaisons  géométriques 
des  ondulations  lumineuses,  fondées  sur  le  principe  de  la  coeiistence  des  pe- 
tits mouvements.  La  forme  que  Huygbens  avait  donm'-e  à celle  théorie  de  la 
lumière  avant  aussi  été  adoptée  par  les  jilivaiciens  de  l’époque  actuelle,  qui 
l’ont  reproduite  et  perfectionmV,  elle  est  citée  le  plus  souvent  sous  la  dénomi- 
nation de  Thioric  df  Huyghaut.  C’est,  comme  on  sait,  dans  le  Traité  dont  elle 
est  la  base  que  ce  grand  géomètre  a donné  les  lois  de  la  doultle  réfraction  du 
spalb  d’Islande,  auvquelles  il  a été  conduit  par  l’hypothèse  qu’il  avait  faite  sur 
la  forme  des  ondes  lumineuses  dans  l’intérieur  de  ce  cristal.  Il  a aussi  cherché 
à démontrer  synthétiquement  les  lois  connues  de  la  réflexion  et  de  la  réfrac- 
tion ordinaire'*’;  mais  les  savants  qui  ont  adopté  ses  idées  sur  cette  matière 
ont  euv-niémes  reconnu  l’insullisance  de  cette  démonstration  : à la  vérité,  on 
R es.sayé  récemment  de  la  compléter  par  des  considérations  qui  n'eu  sont  que  le 
développement;  mais  inallieureuseuient  les  lois  de  l'optique,  dans  la  tliéorie 
de  Huygbens,  ne  sont  pas  aussi  sinqdes  k démontrer  que  quelques  physiciens 
l’ont  pensé  : elles  ap|iartiennent  è la  mécanique  des  duides,  et  non  è la  simple 
géométrie  ; leur  démonstration  rigoureuse  ne  ])eut  résulter  (|ue  de  la  solution 
complète  du  problème  qui  fait  l’objet  de  ce  Mémoire  ; et  il  n’est  pas  difficile 
lie  découvrir  le  vice  des  raisonnements  que  l'on  a faits  jusqu’ici  pour  les  dé- 
montrer d'une  autre  manière. 

V Le  .Mémoire  que  j’ai  riionneur  de  présenter  aujourd’hui  à l’Académie  est 


■'*  VriKoirtt  de  Berlin ,an.  I7â3,p.i88. 
Aimaleji  de  chimie  et  de  physique j nie 
veinbre  i8ss'*’.  La  note  trouvée  dans  les 
|>apiers  de  Lagrange,  et  imprimée  dans  le 


inèimi  cahier  des  Annales*',  n'est  ipi'une 
traduction  analytique  des  «mslrucliniis  de 
Iluygliens , qui  ne  change  rien  aux  principes 
de  sa  dériKHUiLration. 


'•t  VgirdslrwuaN*  XtV,  Note  addilionnelle  It- 
<‘1  T.  XXt,p.  .4.. 
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divisé  eu  deu\  |>urlies.  La  première  esl  relatire  à la  propagation  du  luouve-  XXXIV  <l)|. 
nient  dans  un  seul  Iluide.  On  y rappelle  ce  i|ui  était  déjà  connu  sur  cette  ma- 
tière, et  qui  a été  démontré  soit  par  Euler  et  Lagrange,  soit  dans  mon  Mé- 
moire sur  la  théorie  du  son,  qui  fait  partie  du  qiiatoniiètne  cahier  du  Journal 
de  l’Ecole  Polytechnique  Ainsi  je  démontre  de  nouveau  que,  quel  <|ue  soit 
l’éhraiilement  primitif  du  fluide,  lorsque  les  ondes  sphériques  qui  en  pro- 
viennent sont  parvenues  à des  distances  très  {fraudes  par  rapjiort  à leur  largeur, 
les  vitesses  propres  des  molécules  sont  sensihlemenl  perpendiculaires  à leur 
surface  ; ce  qui  tient  à ce  que  l’angle  que  fait  la  vitesse  d’une  molécule  avec  le 
rayon  de  l’undc  qui  lui  correspond  est  de  l’ordi'c  de  la  largeur  de  l’onde  divisée 
par  ce  même  rayon.  Il  est  donc  impossible  que  les  oscillations  des  molécules, 
quand  bien  même  elles  auraient  été  primitiveincut  {lerpcndiculaires  ou  incli- 
nées sur  les  rayons  des  ondes,  conservent  constamment  de  semblables  direc- 
tions, comme  on  a cru  pouvoir  le  supposer  pour  expliquer  le  singulier  phéno- 
mène de  la  non-interférenee  des  rayons  de  lumière  polarisés  en  .sens  contraires; 
ou  du  moins,  si  l’on  veut  (|ue  cette  inclùiaison  des  ondes  puLsse  subsister  eu 
vertu  de  forces  secrètes  différentes  de  l’élasticité,  il  faudra  d'abord  définir  avec 
précision  cette  espèce  de  forces,  et  montrer,  par  un  calcul  exact,  qu’elles 
doivent  produire  l’elfet  qu’on  leur  attribue.  Je  démontre  au.ssi  que  la  propa- 
gation des  ondes  se  fait  avec  la  même  vitcs.se  dans  tous  les  sens  autour  de  ré- 
branlement  primitif,  ou,  autrement  dit,  que  les  ondes  sont  toujours  .sphériques, 
quoique  les  vitesses  propres  des  molécules  fluides  soient  différentes  sur  les  dif- 
férents rayons.  Mais  il  faut  néanmoins  observer  que  si  l’ébranlement  primitif 
a eu  lieu  dans  un  seul  sens,  s’il  a consisté,  par  exemple,  dans  les  vibrations 
d’une  petite  portion  du  fluide,  le  mouvement  ne  so  propagera  .sensiblement 
que  dans  le  sens  de  ces  vibrations.  Les  ondes  produites  seront  encore  sphé- 
riques; mais,  sur  les  rayons  inclinés  par  rapport  à la  direction  principale  du 
mouvement,  les  vitesses  projires  des  molécules  fluides  seront  insensibles  rcla- 


Les  lots  de  la  pru|sigatiun  di»  ondi» 
sonores  sont  les  mêmes  dans  tes  fluides  élas- 
tiques proprement  dits,  et  dons  les  outres 
milieux,  tels  que  l'eoii  et  les  corps  solides, 
doués  d'une  élosticité  égale  en  tous  sens  : 
In  vitesse  de  cette  propagation  dé[>end . dans 
cliaciin  de  ces  milieux,  du  degré  de  con- 


densation qu’il  éjimuve  sous  une  pression 
donnée  ; mais  on  ne  doit  pas  confondre  les 
ondes  de  cette  espèce,  dans  l'eau,  par 
exemple,  avec  celles  qui  ' sont  dues  k sa  f>e- 
santeiir  et  indé|)endanliss  de  sa  compression  - 
et  que  j'ai  considérées  dans  un  autre  Mé- 
moire. (Acat/Anit  dn  Scincet , année  1816.) 
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XWIV  (D).  livoinonl  à celles  qui  auront  lieu  dans  celte  direction  cl  sur  les  rayons  qui  en 
sont  très-rap|)rochés  ; et  l'alTaiblisseinent  du  inouremcnl,  en  sVcartant  de  sa 
direction  |irinci[ialc,  sera  d’autant  plus  rapide  i|uc  la  vitesse  de  propagalioti 
sera  plus  considdrnlde.  C’est  seulement  de  celte  manière  que  l’on  jieut  conce- 
voir, dans  la  théorie  des  ondulations,  In  propagation  d’un  lilet  isolé  de  lu- 
mière, dont  les  adversaires  de  celte  théorie  ont  nié  la  possibilité,  et  dont  ils 
ont  fait  un  de  leurs  principaux  arguments  -‘K 

5.  Ces  résultats  généraux  sur  le  mouveiuent  des  ondes  se  déduisent  facib'- 
menl  de  l’intégrale  complète  de  l’équation  aux  différences  partielles,  d’où  dé- 
pendent les  petits  mouvements  des  fluides  élastiques.  La  forme  tn'?s-simplr 
sous  laquelle  j'ai  donné  cette  intégrale,  dans  un  précédent  Mémoire  !'•,  permet 
de  l’étendre  sans  difficulté  au  cas  où  les  coefficients  des  différences  partielles 
relatives  aui  coordonnées  des  points  du  fluide  seraient  tous  les  trois  inégaux;  ce 
qui  aurait  lieu  pour  un  ffiiide,  nu  pour  un  milieu  quelconque  qui  aurait,  en 
différents  sens,  des  degrés  différents  d’élasticité;  hypothèse  qui  n’est  point 
impossible,  et  qui  revient  à supposer  que  les  molécules  de  ce  milieu  n’ont 
|)as,  dans  tous  les  sens,  la  même  tendance  à revenir  aux  positions  dont  on  les 
a écartées.  Il  est  évident  que  les  ondes  produites  dans  un  tel  milieu  ne 
sauraient  être  sphériques.  J'ai  cherché  à en  déterminer  la  forme,  et  j’ai  trouvé, 
jiour  l'équation  de  leur  surface,  celle  de  l’ellipsoïde  à trois  axes;  de  sorte  que 
la  vitesse  du  propagation  est  constante  suivant  chaque  rayon  de  ce  sphéroïde, 
et  proporliontielle  è sa  longueur.  Mais  la  vitesse  propre  des  molécules  fluides 
n’est  pas  dirigée  suivant  ce  rayon;  elle  est  nurniale  à la  surface  des  ondes,  et 
leur  largeur,  comptée  sur  celle  nuniiale , ne  varie  pas  pendant  le  mouvement. 
.Ainsi,  rellip.soidc  à trois  aies  est  la  forme  la  plus  générale  que  l’on  pui.sse 
attribuer  aux  ondes  qui  se  propagent,  en  vertu  de  l’élasticité,  dans  un  milieu 

"*  .VoMrauj-  Wmoïrc/ fie  V ietidêmie  tiet  Seieeefft,  amafe  i8iK. 


Poisson  s'est  montré  préoccupé  jusqu'A  la  tin  de  sa  vie  de  ta  difficulté  qii'oppr^ait 
suivant  lui,  h la  théorie  des  ondulations,  la  propagation  d’an  fkl  Je  lumière,  et  il  résulte 
d'une  note  ajoutée  h son  Mémoire  sur  l'équilibre  et  le  mouveiiicnl  des  ettrps  cristalliaits . qui 
fait  partie  du  tome XA’III  des  Mémoinrs  de  rAcadémie,  qu'il  croyait  eu  avoir  trouvé  la  solu- 
tion, mais  que  les  soulTniuccs  de  sa  dernière  maladie  ne  lui  ont  pas  permis  de  la  rédiger. 
Celte  circrtnstauce  ne  semble  pas  indiquer  qu'il  ait  jamais  accordé  une  attention  suffisante 
aux  lois  ex|)érimentale8  de  la  dilTrarlinn.  (Vnyei  ci-apiés  C S q.)  (E.  VraosT.) 
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liomof{èiio  de  nature  quelconque,  en  entendant  |)ar  milieu  lioiiiogène  celui 
dans  lefjuel  rarrangement  des  molécules,  la  température  et  la  densité  sont 
partout  les  mémc.s.  Ce  résultat  comprend  la  forme  elliptique  de  révolution 
(|ue  Huvghens  a .supposée  aux  ondes  <|ui  produisent  la  réfraction  extraordi- 
naire du  spath  d'Islande;  mais  il  ne  s’accorde  point  avec  la  figure  des  ondes 
lumineuses  dans  le.s  cristaux  à deux  axes,  dont  la  surface,  selon  M.  E'resnel. 
serait  du  quatrième  degré  Un  même  milieu,  c’est-à-dire  un  même  système 
de  particules  matérielles,  ébranlé  en  un  point,  ne  peut  transmettre  qu’une 
seule  espèce  d’onde;  mais,  dans  un  espace  donné,  on  peut  concevoir  deux  ou 
plusieurs  systèmes  de  molécules  qui  vibrent  indépendamment  l’un  de  l’autre 
et  qui  propagent  simultanément  autant  d’espèces  d'ondes  différentes,  toutes 
de  forme  ellipsoïde.  C’est  ainsi  que  l'atmosphère  transmet  à In  fois  le  son  et 
la  lumière  : le  son,  par  le  moyen  des  ondes  excitées  dans  l’air  même,  et  la 
lumière,  suivant  la  théorie  que  nous  examinons,  par  l’intermédiaire  des  ondes 
produites  dans  un  éther  impondérable.  C’est  encore  de  cette  iiianièn-  (|ue 
Iluyghens  concevait  les  deux  réfractions  simultanées  du  spath  d’Islande  : selon 
lui,  In  réfraction  ordinaire  serait  produite  par  les  ondes  sphériques  excitées 
dans  l’éther  qui  remplit  ce  cristal,  et  la  réfraction  extraordinaire  pourrait  être 
attribui'>e  aux  ondes  elliptiques  transmises  par  le  cristal  et  l’éther. 

fi.  La  production  des  ondes  dans  un  milieu  quelconque  peut  être  envi- 
sagée sous  deux  points  de  vue  différents;  on  peut  supposer  qu’une  portion 
déterminée  du  fluide  a été  primitivement  ébranlée  d’une  manière  arbitraire, 
et  chercher  les  lois  du  mouvement  de  l’onde  uni{|ue  (|ui  se  pnqiagiua  autour 
du  lieu  de  cet  ébranlement;  ou  bien  on  peut  faire  la  su]ipositinn  qu’une  por- 
tion du  fluide,  ou  un  coqis  placé  dans  le  fluide,  exécute  une  .suite  de  vibra- 
tions données,  et  se  proposer  de  déterminer  la  série  d’ondes  correspondantes 
qui  seront  produites.  Ce  .sont  deux  problèmes  distincts,  dépendant  de  la  même 
équation  aux  différences  partielles,  mais  différents  l’un  de  l’autre  par  la  dé- 
trumination  des  fonctions  arbitraires.  Les  géomètres  ipii  se  sont  occupés  de 
la  théorie  du  .son  n’ont  considéré  que  le  premier  problème.  Dans  mon  Mé- 
moire, cité  au  commencement  do  cet  extrait  W,  j’ai  traité  la  question  sous  b- 

Hulietin  de  la  Société philnmuthifjue , i8sa,  page  6.1.  [Voyez  ci-aposi,  iN’  XWIX. 
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XXXIV  (I)/,  Nocond  l'apport,  niais  .seulement  dans  lo  cas  où  les  ondes  se  propagent  dans 
lin  canal  cylindrique;  et  l'on  a vu  qu'alors  les  vibrations  des  molécules  fluides 
sont  exactement  les  mêmes,  à toute  distance,  que  celles  du  corps  qui  produit 
le  uiourement.  Il  n’en  est  plus  tout  à fait  de  même  si  le  mouvement  se  pro- 
page en  tous  sens  autour  du  corps  vibrant  : les  premières  oscillations  eiê- 
culées  par  les  molécules  fluides  éloignées  de  ce  corps  ne  suivront  plus  les 
mêmes  lois  que  ces  vibrations;  et,  ai  son  mouvement  ne  dure  que  pendant  un 
temps  déleniiinê,  le  mouvement  de  ces  molécules  durera  pendant  un  temps 
plus  long;  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  le  cas  où  le  mouvement,  reiiferiné  dans 
un  cylindre,  se  propage  suivant  une  seule  dimension.  Toutefois,  la  différenci' 
entre  les  vibrations  du  corps  et  celles  d’une  molécule  fluide,  située  à une  dis- 
tance déterminée,  diminue  de  plus  en  plus  à partir  de  l’instant  où  celle-ci  a 
commencé  à se  mouvoir,  et  cette  dilFérence  finit  par  être  insensible  après  un 
inlenalle  de  lem|is  d’autant  plus  court  que  les  dimensions  du  coqis  vibrant 
sont  plus  petites.  Il  faut  encore  ajouter  que  si  les  vibrations  du  corps  lumineux 
sont  supposées  isochrones  et  composées  tie  deux  parties,  l'aller  et  le  retour, 
parfaitement  semblables,  comme  les  oscillations  d'un  pendule  dans  le  vide,  la 
ililTérence  dont  nous  parlons  n'empêcbera  |ias  les  ondes  lumineuses  d’être 
composées  de  deux  [>arties  d’égales  largeurs,  dans  lesquelles  les  condensations 
de  l’éther  et  les  vitesses  propres  de  scs  molécules  .seront  sensiblement  égales 
et  de  signes  contraires.  La  condensation  en  cba(|ue  point  sera  proportion- 
nelle à la  vitesse;  ruiie  et  l’autre  seront  nulles  au  point  milieu,  comme 
aux  extrémités  de  chaque  onde;  toutes  les  ondes  auront  la  même  largeur, 
laquelle  sera  égale  à la  durée  d'une  vibration  entière  du  corps  lumineux 
multipliée  par  la  vitesse  de  leur  propagation;  et  quant  à la  vitesse  propre 
des  molécules  de  l'éther,  elle  variera,  à trè.s-peu  près,  suivant  la  raison 
inverse  de  la  distance  au  foyer  de  lumière.  C’est  efl'ectivcment  cette  composi- 
tion des  ondes  lumineuses  que  l'on  a supposé'e  dans  la  théorie  de  Huvgbens, 
particulièrement  dans  l’explication  que  l’on  a donnée  du  beau  phénomène 
. des  interférences,  dont  la  découverte  est  duc  k M.  Th.  Y'oung,  et,  à cet 

égard,  la  possibilité  des  byjxolhèses  que  l’on  a faites  se  trouve  ju.stifiée  par  le 
calcul. 

7.  La  série  il’ondes  qui  partent  d’un  point  cl  se  propagent  dans  un  même 
fluide  avec  une  vitesse  donnée  étant  ainsi  définie,  je  me  suis  proposé,  dans  la 
M-condc  partie  de  mon  Mémoire,  de  trouver  ce  que  devient  chacune  de  ces 
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iiiidfts  lorsqiiVllc  altrint  la  surface  d’un  autre  milieu,  dans  leijuel  la  vitesse  de 
propagation  est  aussi  donnée  et  la  mémo  dans  toutes  les  directions.  J’ai  suie- 
posé  la  surface  de  séparation  des  deux  fluides  plane  et  indénninient  prolongée  : 
et  voiri  succinctement  les  résultats  de  mon  analyse.  Pour  abréger,  j’appellerai 
premier  fliiiile  celui  dans  lequel  le  mouvement  a été  produit,  et  .lero»//  fiuiilr 
celui  aui|ue|  il  a été  communiqué. 

Chaque  onde  produite  dans  le  premier  fluide  engendre  une  onde  corres- 
pondante dans  le  second  ; celle-ci  n’est  plus  sphérique  comme  celle  dont  elle 
ilérive  ; néanmoins  les  vitesses  propres  des  molécules  fluides  sont  encore  per- 
pendiculaires à sa  surface.  De  plu»,  si  l’on  prolonge  la  normale  à cette  surface 
jusqu’il  ce  qu’elle  rencontre  la  surface  de  séparation  des  dent  fluides,  et 
que  l'un  joigne  le  point  de  rencontre  et  le  centre  de  l’onde  primitive,  on  aura 
ainsi  deux  droites  que  l’on  pourra  prendre  pour  les  rayons  des  ondes  réfrac- 
tées et  incidentes  : or  on  trouve  que  ces  deux  rayons  sont  dans  un  même 
plan  perpendiculaire  à la  surface  réfringente,  et  font  avec  la  normale  A cette 
surface  des  angles  dont  les  sinus  .sont  dans  un  rapport  constant,  conformément 
à la  loi  de  Descartes  ; et  ce  rapport  est  tel  que  le  sinus  d’incidence  est  au  sinus 
de  réfraction  comme  la  vitesse  de  propagation  dans  le  premier  fluide  est  à 
cette  vitesse  dans  le  .second  ; c’est-à-dire  i|ue  le  milieu  le  plus  réfringent  est 
celui  dans  lequel  la  vitesse  de  la  liimièr»?  est  la  plus  petite,  comme  on  le  sup- 
|Ni8e  dans  lu  théorie  des  ondulations.  Ainsi  la  loi  de  la  réfraction  ordinaire 
est  rigoureusement  démontrée  dans  cette  théorie,  qui  ne  le  cède  plus  à cet 
égard  à la  théorie  newtonienne.  Quelle  que  soit  la  véritable  entre  ces  deuj 
grandes  hypothèses,  il  sera  toujours  remarquable  que  la  direction  d'un  mou- 
vement ondulatoire  qui  se  communique  d’un  milieu  à un  autre  et  le  srms  de 
sa  propagation  soient  changés  suivant  la  même  loi  que  la  direction  du  mou- 
vement d’un  point  matériel  soumis  aux  attractions  de  ces  milieux,  et  traver- 
sant leur  surface  de  séparation.. 

8.  La  largeur  de  l’onde  réfractée  est  constante  dans  toute  son  étendue  : 
elle  est  à celle  de  l’onde  primitive  comme  le  sinus  de  réfraction  est  an  sinus 
d’incidence,  ou  dans  le  rapport  direct  des  vitesses  de  propagation  ; et  comme 
la  durée  des  vibrations  dans  chaque  fluide  est  égale  à cette  largeur  divisée 
par  lu  vitesse  correspondante,  il  en  résulte  qu’elle  ne  varie  pas  en  passant 
d’un  fluide  à l’autre.  Or,  dans  la  théorie  des  ondulations,  c’est  cette  duréi- 
qui  déterminej’espèce  de  la  couleur;  il  s'ensuit  donc  que  la  coloration  des 
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N"  \\XI\  (D).  lumières  simples  ne  doit  pas  clianger  dans  le  pliènoniènc  de  la  ré- 

Irnclion  ; ce  qui  est  conforme  à l’espèrience.  Mais,  rècij)roquenietit,  la  colo- 
ration ne  devrait  pas  influer  sur  la  quantité  de  la  réfraction,  puisque  cette 
quantité  ne  dépend  que  du  rapport  des  vitesses  de  la  lumière  dans  les  deux 
Iluides,  qui  ne  dépendent  elles-mêmes  que  de  la  nature  de  ces  milieux,  et 
sont  les  mêmes,  quelles  que  soient  l'amplitude  et  la  durée  des  vibrations  : le 
phénomène  qui  accorajiagne  la  réfraction,  et  que  l’on  connaît  sous  le  nom  de 
(itüjifrtinn , serait  donc  imj)Ossible  dans  la  théorie  des  ondulations;  et  c’est  là 
une  des  plus  fortes  objections  qui  subsistent  encore  aujourd’hui  contre  ce  sys- 
tème. Pour  lever  celte  difliculté,  Euler  prétendait  que  les  ondes  qui  se  succèdent 
et  forment  une  série  continue  agissent  l’une  sur  raulrc  et  augmentent  leur 
vitesse  de  propagation,  de  manière  que  cette  vitesse  n’est  [dus  la  même  que 
dans  le  cas  des  ondes  isolées;  il  ajoutait  i|ue  dans  les  milieux  réfringents  cette 
au|piirntation  de  vitesse,  résultant  de  l’action  mutuelle  des  ondes  lumineuses, 
dépend  de  leur  largeur,  et  varie  par  consiapient  jioiir  les  ondes  de  différentes 
couleurs,  ce  qui  produit  leur  inégalité  de  réfrangibilité.  .Mais  il  est  à remar- 
<|ucr  que  son  raisonnement  l’avait  conduit  à conclure  que  les  ondes  dont  la 
largeur  est  la  plus  grande  éprouvaient  la  moindre  augmcntalion  de  viles.se,  et 
conséquemment  la  plus  forte  réfraction  : or  c’est  le  contraire  qui  a lieu, 
ainsi  qu’Euler  lui-même  l’a  ensuite  reconnu , lorsqu’il  s’est  occupé  du  phéno- 
mène des  anneaux  colorés**  : les  largeurs  des  ondes,  dans  la  théorie  des  on- 
dulations, .sont  proportionnelles  aux  longueurs  des  accès  dans  la  théorie  new- 
tonienne, lesquelles  longueurs  vont,  comme  on  sait,  en  croissant  depuis  le 
rayon  le  plus  réirangible  ju.stju’à  celui  <|ui  l’est  le  moins.  Cet  exemple  monln* 
, combien  il  est  facile  de  s’égarer  dans  cette  matière*,  quand  un  s'abandonne  à 

des  raisonnemeiiLs  vagues,  qui  ne  sont  pas  appuyés  sur  les  résultats  d’un  calcul 
rijpmreux,  comparés  à ceux  de  l’expérience.  La  vitcs.se  de  propagation  des 
ondes  isolées  est  la  même  que  celle  des  ondes  en  séries;  toutefois,  pour  ne  pas 
aller  au  delà  des  conséquences  déduites  jusqu’ici  de  l’analyse,  il  faut  dire  qu’il 
n’est  pas  démontré  (|ue  la  largeur  des  ondes  lumineuses  ne  puisse  avoir  (picique 
inlluencc  sur  celte  vitesse,  si  l’on  suppose  que  le  rayon  d’activité  des  forces 
■|ui  produisent  l’élasticité  de  l’cthcr  ait  une  étendue  comparable  à celte  très- 
petite  largeur;  mais  on  devra  en  même  temps  convenir  (|ue  le  calcul  de  cette 

l'tirit  nrfiHmnii , t.  I.  p.  017.  — IcflrfcMof  i/e  Itertin,  lui.  *75*,  p.  vhv. 
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iniluence  serait  un  problème  ilillicile,  el  qu’il  n’esl  pas  aisé  de  savoir  a priori, 
comme  un  habile  physicien  l'a  pcn,sé”\  ce  qu’il  en  résulterait  relativement  à 
l'inégale  réfrangibilité  des  ondes  de  largeurs  différentes. 

!l.  Lorsfjuc  la  vites.se  de  propagation  des  ondes  est  plus  granile  dans  le 
second  milieu  que  dans  le  premier,  il  y a un  certain  angle  d’incidence  pour 
lequel  l’angle  de  réfraction  devient  droit,  et  au  delà  duquel  le  sinus  de  ré- 
fraction surpasserait  l’unité  ; la  réfraction  e.st  donc  alors  impossible  suivant  la 
loi  de  Descartes;  et  l’espérience  fait  voir  qu’au  delà  de  cette  limite  d’inci- 
dence aucun  rayon  de  lumière  ne  passe  plus  du  premier  fluide  dans  le  second. 
Il  faudra  donc  admettre,  <lans  la  théorie  des  ondulations,  que  le  second 
fluide,  frappé  sous  certaines  directions  par  les  vibrations  eveitées  dans  le  pre- 
mier, ne  sera  néanmoins  aucunement  ébranlé.  Cette  non-communication  du 
mouvement  est  d’abord  diflicilc  à comprendre;  Newton  la  regardait  comme 
impossible,  et  c’était  une  des  raisons  qui  lui  ont  fait  rejeter  le  système  de 
Huyghens  el  préférer  celui  de  l’émission  Or  voici  comment  l’analyse,  per- 
fectionnée depuis  ce  grand  liomme  par  les  immenses  travauv  de  scs  succes- 
seurs, résout  cette  dilFiculté  qu’il  croyait  insoluble.  Le  calcul  fait  voir  que  la 
couche  du  second  fluide,  en  contact  avec  le  premier,  éprouve  réellement  des 
condensations  et  reçoit  des  vite.sses  sensibles;  mais  les  unes  et  les  autres  dimi- 
nuent rapidement  à mesure  que  l’on  s’éloigne  de  la  surface  de  contact,  el  ello'i 
deviennent  tout  à fait  insensibles  à une  distance  très-petite,  du  même  ordre 
de  grandeur  que  la  largeur  des  ondes.  Cet  affaibléssement  graduel  du  mouve- 
ment dans  une  couche  fluide,  d’une  épaisseur  finie,  quoique  très-petite,  suüil 
pour  faire  disparaître  la  difficulté  que  nous  examinions  et  pour  rétablir  la  loi 
de  continuité;  seulement  il  ne  sera  pas  exact  de  dire  qu’au  delà  d’une  cer- 
taine limite  d’incidence  la  lumière  ne  pénètre  pas  dans  le  second  milieu, 
supposé  moins  réfringent  que  le  premier  : il  faudra  entendre  qu’elle  n’y  pénètre 
que  jusqu’à  une  distance  extrêmement  petite,  à laquelle  il  sera  cependant 
nécessaire  d'avoir  égard  dans  plusieurs  questions  d’optique,  par  exemple 
dans  le  calcul  des  anneaux  colorés  qui  se  produisent  sous  des  inclinaisons 
très-petites. 

<*’  Svfflémmt  à ta  Chimir  de  Tkomton . 
p.  86.  [N*  XXXI,  J 56.] 

Biographie  urtivereelle , article  Serrto» , 
t.  XXXI.  p.  iA6.  On  trouvera,  dans  cet  »r- 

II.  tS 


ticle,  écrit  par  M.  Uiot,  Ions  les  détails  que 
l’on  peut  désirer  sur  les  idées  de  Newton 
tonebant  la  nature  de  lo  lumière. 
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iV  \XM\  iD).  10.  Jusqu’ici  nous  n’avons  |tarlt^  qiif  de  l’onde  réfractée;  mais  quand  une 
onde  parvient  A la  surface  de  séparation  de  deux  fluides  dilTérenl.s,  elle  se 
parta|;e  en  deux  autres,  dont  l’une  continue  de  .se  propoffcr  dans  le  second 
fluide,  en  rlianqeant  de  forme  et  de  figure,  comme  nous  venons  de  l’expliquer, 
lanilis  que  l’autre  est  réfléchie  en  sens  opposé  dans  le  premier  fluide  : celle- 
ci  conserve  la  forme  sphérique  et  la  même  larfpieur  constante  qu’avait  l’onde 
primitive;  les  oscillations  des  molécules  fluides  s’exécutent  perpendiculairement 
à sa  surface;  son  centre  et  celui  de  l’onde  primitive  sont  situés  sur  la  même 
noniiale  à la  surface  de  séparation  des  deux  fluides,  et  l’un  et  l’autre  à la 
même  distance  de  cette  surface.  Il  résulte  de  là  que  les  rayons  de  l’onde  inci- 
dente et  de  l’onde  nifléchic,  qui  se  croisent  en  un  même  point  de  la  surface 
réfléchissante,  font  deux  angles  égaux  avec  sa  normale;  ce  qui  coïncide  avec 
la  loi  de  la  réflexion  régulière  de  la  lumière,  qui  a été  connue  longtemps 
avant  celle  tic  la  réfraction,  et  suivant  laquelle  l’angle  de  réflexion  est  égal 
à r.tnglc  il’incidence.  Le  calcul  qui  conduit  à ce  résultat  donne  en  même  temps 
l’expression  de  la  vitesse  propre  des  molécules  fluides  ilans  toute  l’étendue  de 
l’onde  réfléchie,  et  montre  i|ue  le  rapport  de  celte  vitesse  à celle  tpii  répomi 
à l’onde  primitive  varie  avec  l’angle  d’incidence,  et  dépeml  en  outre  du  rajt- 
porl  des  vitesses  de  propagation  ilans  les  deux  fluides.  Or,  dans  un  même 
lliiiile,  le  rarn'*  de  cette  vilc.sse  propre  est  ce  qu’on  doit  prendre,  lorsqu’on 
adopte  la  théorie  des  ondulations,  pour  la  mesure  de  l’intensité  de  la  lumière; 
on  aura  donc,  pour  toutes  les  incidences,  le  rapport  de  l’intensité  de  ta 
lumière  réfléchie  à celle  de  la  lumière  directe  en  supposant  connu  le  pouvoir 
réfringent  du  corps  réfléchissant.  Mais,  sur  ce  point,  le  résultat  du  calcul  ne 
parait  plus  pouvoir  s’accorder  avec  l'expérience.  En  eflfel,  si  la  vitesse  de  pro- 
pagation est  plus  (p-ande  dans  le  premier  fluide  que  dans  le  second;  s’il  s’agit, 
par  oxeinple,  de  la  réflexion  à la  première  surface  du  verre,  l’intensité  de  la 
lumière  réfléchie  sera  exprimée  par  une  seule  formule  pour  Ions  les  angles 
d’incidence;  s’il  s’agit,  au  contraire,  de  la  réflexion  à la  seconde  surface  du 
verre,  ou,  en  général,  si  la  vitesse  do  propagation  est  plus  petite  dans  le  pre- 
mier milieu  que  dans  le  second,  cette  intensité  sera  représentée  par  deux 
formules  iliflérenles,  dont  l’une  s’appliipicra  depuis  l’incidence  |(erpcndiru- 
laire  jusqu’à  la  limite  d’incidence  dont  il  vient  d'être  parlé  tout  à l’heure,  et 
l'autre  au  delà  de  celte  limite.  On  trouvera  ces  diverses  formules  dans  mon 
mémoire;  et,  sans  qu’il  soit  besoin  pour  les  vérifier  d’en  faire  l’application  à 
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dt's <!»p(;rieiicfs  par(iculières,uii  reconnaîtro  iiiituédialeiiient  <|ui‘ chacune d’ellea  N*  XX\IV  (1>). 
devient  nulle  pour  un  certain  angle  dépendant  du  rapport  des  vitesses  de  la 
lumière  dans  les  deux  milieux.  Il  s’ensuivrait  donc  que  l'onde  réfléchie,  soit 
à la  première,  soit  è la  seconde  surface  du  verre,  contiendrait  toujours  un  ou 
deux  cercles  obscurs,  c'est-à-dire  qu’il  y aurait  toujours,  tout  autour  de  la 
normale  à ces  surfaces,  une  ou  deux  directions  dans  lesquelles  on  cesserait 
de  voir  le  corps  lumineux  par  réflexion  ; circonstance  qui  n’a  pas  lieu  dans 
le  cas  de  la  lumière  ordinaire,  qui  n’est  polarisée  dans  aucun  sens.  .Malgré 
cette  différence  essentielle  entre  les  résultats  de  l’analyse  cl  de  l'ohscnation, 
il  ne  faut  pas  encore  se  hâter  d’abandonner  entièrement  la  théorie  des  ondu- 
lations, car  celle  différence  peut  tenir  a l’étal  des  deux  milieux  près  de  leur 
surface  de  contact,  auquel  je  n’ai  pas  eu  égard  dans  les  calculs  dont  j’expose 
les  résultats.  En  effet,  il  est  naturel  de  penser  que  l’élhcr,  inégalement  con- 
densé dans  ces  deux  milieux , ne  change  pas  brusquement  de  densité  en  passant 
de  l’un  à l’autre,  cl  qu’au  contraire  il  y a des  deux  côtés  de  leur  surface  de 
séparation  une  couche  d’une  très-petite  épaisseur,  dans  laquelle  sa  densité 
varie  graduellement;  on  peut  donc  admettre  qu’il  existe,  en  quelque  sorte, 
une  lame  mince  interposée  entre  les  deux  milieux  : or  cette  lame,  dont  je  n’ai 
pas  tenu  compte,  doit  influer  sur  la  quantité  de  lumière  réfléchie;  peut-être, 
en  y ayant  égard , pourra-l-on  accorder  rexpcricnce  et  la  théorie  ; cl  c’est  ce 
que  je  me  propose  d’examiner  dans  un  autre  Mémoire.  Je  ferai  encore  remar- 
quer que  les  formules  d’intensité,  si  elles  s’écartent  de  l’observation  sur  le 
|>oint  que  je  viens  d’indiquer,  satisfont  d'un  autre  côté  à des  faits  généraux 
que  l’expérience  a fait  connaître.  Ainsi,  d’après  ces  formules,  l’intensité  de  la 
lumière  réfléchie  sous  de  très-petites  inclinaisons  est  à très-peu  près  égale 
à l’intensité  de  la  lumière  incidente;-  de  manière  que  le  corps  lumineux  doit 
èln’  vu  avec  le  môme  éclat  par  la  lumière  directe  et  par  la  lumière  is-fléchie 
presque  jiarallèleinent  à la  surface  réfringente,  ce  qui  est  effectivement  vrai. 

En  vertu  des  mêmes  formules,  si  la  lumière  traverse  un  milieu  à faces  (laral- 
Icles,  la  proportion  de  lumière  réfléchie  sera  la  même  à la  première  et  à la 
seconde  surface,  malgré  le  changement  de  l’angle  d’incidence  i|ui  a lieu  en 


■“  Celte  disparition  rorrcspondrsil  ii  l'an- 
gle pour  lequel  le  rayon  réfléchi  serait  per- 
jiendiculaiiT  au  rayon  réfracté,  angle  qui 


est,  suivant  M.  Brewsler,  relui  île  la  |iola 
risation  complète. 

■jii. 
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N'  XXXIV  ([)).  |)assaiil  do  l’une  à l’autre  : c’est  aussi  ce  <|uo  M.  Arafro  m’a  dit  avoir  constaté 
par  dos  expériences  directes  sur  la  réflexion  A la  pruinière  et  à la  seconde 
surface  du  verre. 

1 I . Los  résultats  <|ui;  je  viens  d’exposer,  et  ipii  s<‘  rapportent  à la  réflexion 
et  à la  réfraction  des  ondes,  su|)jK)sent  nécessairement  que  le  centre  dont  elles 
parlent  n’est  |>as  pris  dans  la  surface  de  séparation  des  deux  milieux;  mais 
pour  que  le  problème  relatif  au  mouvement  do  deux  fluides  en  contact  fdl 
complètement  résolu,  j’ai  dO  con.sidérer  aussi  le  cas  où  l’ébranlement  qui  le 
produit  partirait  do  leur  surface  commune;  ce  qui  aurait  lieu,  par  exemple, 
dans  la  production  du  sou  à la  surface  de  l’air  en  contact  avec  l’eau.  On  trou- 
vera dans  mon  Mémoire  un  examen  très- détaillé  de  ce  cas  sin;pjlier,  et  la 
détermination  complète  de  toutes  les  circonstances  du  mouvement  dans  les 
deux  fluides. 

1 2.  J’ai  rapporté  lidèlemeni  dans  cet  extrait  toutes  les  conséquences  de 
l'analyse  favorables  ou  contraires  à la  théorie  des  ondulations.  On  a vu  que 
celle  liv|K>tlièsc,  développée  par  le  calcul,  ne  s’accorde  pas  toujours  avec 
l’oxpériciice  en  s’en  tenant  même  aux  phénomènes  les  plus  f>énéraux  de  l’op- 
tique. Ce  sera  aux  travaux  futurs  des  physiciens  et  des  géomèlr<?s  è faire  dis- 
paraître, s’il  est  po.s.sible,  les  diUicultés  qui  subsistent  encore,  cl  îi  fixer,  d’une 
manière  certaine,  l’opinion  <|ui  doit  prévaloir  louchant  la  nature  intime  de  la 
lumière.  L’analjse  qui  m’a  conduit  è ces  conséquences  est  directe  et  aussi 
ligoureiiso  (|u’on  doit  l’exiger;  mais  elle  est  aussi  très-compliquée,  et,  pour 
qu’il  ne  puisse  rester  aucun  doute  sur  les  résultats,  je  me  suis  attaché  à véri- 
fier, a posteriori,  que  les  formules  définitives  (]ui  les  renferment  .satisfont  è toutes 
les  données  du  problème;  savoir,  aux  équations  aux  différences  partielles  du 
mouvement  dans  les  deux  fluides,  à leur  étal  initial,  et  nus  conditions  rela- 
tives à leur  surface  de  contact  qui  lient  leurs  mouvements  l’un  à l’autre,  et 


"t  I.«s  sinus  des  angles  d'incidence,  suu.s 
lesquels,  dans  l'aeU!  do  la  réflexion  à la 
première  et  à la  seconde  siuTace  d'un  verre , 
il  se  polarise  des  proportions  égales  d'un 
faisceau  de  lumière  nalurello , sont  entre  eux 


comme  te  sinus  d'incidence  lel  an  sinus  de 
réfraction.  Je  publierai,  dans  une  autre  cir- 
constance, les  ex|»érience8  qui  m'ont  conduit 
à ce  résultat  (A.) 


*'t  tl  ne  parait  pas  qu'èrago  ait  jamais  donné  suite  à [Hxtjet  de  poldicalion.  (Vovea 
oimptètra , t.  Vil,  p.  378.) 
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consiRtcnt  en  ce  <|ue  la  condensation  et  la  vitesse  normale  à celle  surface 
doivent  être  constamment  égales  dans  les  couches  adjacentes  de  ces  deux 
fluides.  Comme  le  problème  relatif  à leurs  mouvements  simultanés  ne  coin- 
porte  évidemment  qu’une  seule  solution,  cette  vérification  suffirait  au  besoin 
pour  prouver  qu’elle  est  comprise,  sans  aucun  doute,  dans  les  formules  ijui 
en  remplissent  toutes  les  conditions.  La  même  analyse  aurait  pu  s’étendre  à 
des  questions  plus  compliquées  que  celles  que  j’ai  traitées  : au  lieu  de  deux 
fluides  supeqiosés,  il  eût  été  possible  d’en  considérer  trois,  coininc  il  faudrait 
le  faire  pour  soumettre  au  calcul,  dans  toute  sa  généralité,  le  phénomène  des 
anneaux  colorés.  J'aurais  pu  aussi  supposer  que  l’un  des  deux  milieux  fift  un 
cristal  dans  lequel  la  lumière  ne  se  propagerait  pas  avec  la  même  vitc.sse  en 
tout  sens,  et  chercher  quelle  .serait  alors  la  loi  de  la  réfraction;  ou  bien  en- 
coni,  au  lieu  d’une  surface  réfringente  indéfiniment  prolongée,  on  aurait  pu 
limiter  l’étendue  de  l’un  des  milieux,  et  essayer,  dans  ce  cas,  de  déterminer 
directement  les  lois  de  la  diffraction  qui  s’observerait  sur  ses  bords,  afin  de  les 
roiiqiarer  à celles  que  M.  Fresiiel  a trouvées.  Mais  j’ai  préféré  me  borner, 
quant  à présent,  è des  questions  plus  simples,  me  proposant  de  continuer 
ces  recherches  par  la  suite,  si  leurs  résultats  peuvent  mériter  l'intérét  de.s 
phvsiciens  et  l’assentiment  des  géomètres  ■*’. 


fnissoii  n'est  jamais  revenu  sur  la  ipiestiiin  de  la  éiffractinii , qu'il  paraît  avoir  jiigèi' 
facile  en  1 8a 3,  et  qui,  plus  de  quarante  ans  après,  n'est  pas  encore  complètement  résolue. 
Qiianl  à la  pnqiagation  des  ondes  dans  tes  cristanx  où  la  vitesse  u'est  pas  la  même  en  tons 
sens,  il  y est  revenu  pins  tarif,  mais  |iour  les  traiter  d'après  des  pn'ncijiea  bien  ditTérinils  de 
ceux  qu'il  indique  dans  cet  extrait.  Il  n’est  pas  inutile  de  faire  reniarqner  que,  dans  l'inter- 
valle, Navier  d'une  |iart,  M.  l.ainé  et  Ctapeyron  de  l'antre,  avaient  montré  la  diflérenci'  pro- 
tunde  qui  sépare  toutes  les  questions  relotives  i l'équilibre  et  au  mouvement  intitrieur  des 
corps  solides  des  questions  analogues  relatives  aux  fluides.  On  voit  par  un  passage  de  l'ex- 
trait qu'on  vient  de  lire,  S A,  noie  (i),  qu'en  i8s3  Poisson  admettait  comme  évident  que 
«les  lois  de  la  prepagation  des  ondes  sonores  sont  les  mêmes  dans  les  fliiidi*s  élastiques  pro- 
«premenl  dits,  et  dans  les  autres  milieux,  tels  que  l'eau  et  les  corps  solides,  dmiés  d'une 
«élasticité  égale  en  lous  sens.»  [B.  Veidët. ] 
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EXTRAIT  D’U^E  LETTRE 

DE  M.  l’OISSOV  À M.  A.  FRESINEL^". 


I 4niutlm  dt  rJiimM'  fl  de phy$»^,  l.  XAII , |k.  «7«.  caliwr  dr  Dur>  i6«3.| 


Vous  fondez  vos  di^monstrations,  en  ([énéral,  sur  un  principe  doni  voici 
IVnoncë,  que  je  copie  dans  voire  Mémoire  sur  la  diffraction  : cLes  vibra- 
lions  d’une  onde  lumineuse,  dans  chacun  de  ses  poinls,  peuvenl  être  re- 
” gardées  comme  la  résullanle  des  niouvemenls  élémentaires  (|u’y  enverraienl 
s au  même  instant,  en  agis.sant  isolément,  toutes  les  parties  de  cette  onde 
r considérée  dons  l’une  quelconque  de  ses  positions  antérieures.*  Vous  en- 
tendez sans  doute  par  là  que  si  l’on  décompose  à un  instant  quelconque  la 
portion  de  Guide  en  mouvement  en  une  infinité  de  parties  infiniment  petites; 
que  l’on  prenne  une  de  ces  parties  avec  sa  vitesse  et  sa  condensation  actuelles, 
et  que  l’on  cherche  le  mouvement  ((u’clle  produirait  dans  le  Guide,  .si  elle 
était  seule  ébranlée;  <|ue  l’on  fasse  de  même  pour  toutes  les  autres  parties 
semblables,  et  qu’après  un  temps  quelconque  on  compose,  pour  cha<|ue  point 
du  Guide,  les  vitesses  et  les  condensations  que  ce  point  aurait  reçues  de  tous 


’’  M.  Eresnci  m'ayant  dciuaudé  de  inetlre 
|>ar  écrit  lus  observations  que  je  lui  ai  faites 
dans  des  conversations  particulières . sur  ses 
liypolhèias  relatives  auv  ondes  lumineuses, 
et  ayant  aussi  désiré  qu  elles  fussi’nl  rendues 
publiques’,  je  vais  donner  ici  un  cvtrailde  la 
lettre  que  je  lui  ai  écrite  à ce  sujet.  J'omettrai 
celles  de  ces  remarques  qui  se  trouvent  déjà 


dans  l'evlrait  précéd^vit  de  mou  Mtuiioire 
sur  la  piopagation  du  mouvement  dans  les 
fluides  élastiques,  et  je  me  bornerai  à trans- 
crire  celles  qui  se  rap|Kirtent  à l'usage  que 
M.  Fresnel  a cru  pouvoir  faire  du  prtneipe 
de  la  coesistcnce  d4*s  jielils  mouvements. 

Annales  de  chùftie  etde  pAysiçae,  t.  XI, 
p.  s6o.  [N'  XIV,  S 43.) 
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ces  mouvements  élttmenlaires , suppos<!s  indépeiidaiiU  entre  eut,  un  aura  V WXIV  |E). 
eirecliveinent  In  vitesse  et  la  cundensation  i|ui  ewsteronl  à cet  instant  et  en  ce 
point.  Je  ne  nie  pas  la  vërilé  de  ce  principe,  mais  je  conteste  son  avanta({e, 
et  surtout  les  applications  que  vou,s  avez  cru  en  pouvoir  faire.  Kn  substituant 
au  mouvement  de  l’onde  entière  celui  de  ses  particules  isolées,  vous  aug- 
mentez la  dilliculté  de  chaque  question , car  il  vous  faudra  connaître  le  mou- 
vement qu’une  partie  quelconque  répandrait  dans  le  fluide,  en  vertu  de  .sa 
vitesse  propre  et  de  sa  condensation;  ce  qui  est  bien  plus  dilficile  que  de  dé- 
terminer le  mouvement  de  la  totalité  de  l'onde. 

Considérez,  par  exemple,  une  onde  sphérique  qui  se  propage  dans  un 
fluide,  et  supposez  qu’on  veuille  la  prendre,  à un  instant  déterminé,  pour 
l’ébranlement  donné  du  fluide,  d’après  lequel  on  veut  déterminer  son  mouve- 
ment ultérieur;  en  ayant  égard  à la  fois  aux  vitesses  propres  et  aux  conden- 
sations de  ses  particules,  on  fera  voir,  par  un  calcul  très-simple,  que  celte 
onde  en  produira  une  autre  qui  se  propagera  en  avant,  c’est-à-dire,  dans  le 
sens  où  elle  se  propageait  elle-même,  et  qu’elle  ne  donnera  naissance  à au- 
cune omie  en  urrihv , ou  en  sens  opposé  ; mais  si  vous  décomposez  l’onde  donnée , 
comme  il  vient  d’étre  dit,  il  vous  sera  très-<liDicile  de  connaître  les  ondes 
partielles  qui  partiront  do  tous  ses  points,  cl  de  montrer  que  leur  recomposi- 
tion doit  produire  une  onde  en  avant  et  aucun  mouvement  en  arrière.  La 
question  très-simple  ipie  l’on  avait  à résoudre,  étant  envisagée  sous  ce  dernier 
|H»int  de  vue,  deviendra  au  contraire  une  (juestion  très-compliquée,  dont  il 
ne  serait  pas  facile  de  trouver  la  solution.  A la  vérité,  vous  prétendez  n’avoir 
pas  liesoin  de  connaître  la  nature  des  ondes  élémentaires,  ijui  partent  de  tous 
les  points  de  la  .surface  d’une  onde  donnée,  et  pouvoir  déterminer,  sans  faire 
aucune  livpolhèse  sur  ces  ondes  partielles,  la  vitesse  résultante  qu’elles  com- 
muniqueront à un  point  quelconque,  pris  hors  de  cette  surface.  C’est  ce  que 
nous  allons  bien  voir,  en  adniettanl,  pour  un  monieni,  la  composition  que 
vous  avez  fuite  de  ces  ondes  dans  votre  mémoire  .sur  la  diffraction,  et  exami- 
nant les  conséquences  immédiates  ipii  s’en  déduisent. 

Je  conserverai  les  notations  dont  vous  avez  fait  usage,  et  ijui  se  rapportent 
à ta  figure  i , planche  I , tome  XI  de  ces  Annales'**.  La  formule  que  vous  donnez 


N' XIV.  lig.  3.  p, -jgâ. 
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).  à la  pape  387  (le  ce  volume,  n’ev|irim(!  la  vile.^se  du  point  P,  situ(!  hors  de 
la  surface  AMF  de  l’onde,  que  quand  on  prend  pour 
iinil^  la  vitesse  envoyée  à ce  point  par  le  point  M 
qui  se  trouve  .sur  le  rayon  CMP,  ou  sur  la  ligne 
qui  joint  le  point  P et  le  centre  C des  ondes.  Nous 
multiplierons  donc  cette  formule  par  un  facteur  in- 
connu p,  qui  représentera  la  vitesse  provenant  du 
point  M et  rapportée  à l’unité  de  surface;  en  sorte 
que,  si  l’on  dé.signait  par  A un  élément  inlinimeiit 
petit  de  la  surface  de  l’onde,  correspondant  au  point 
M , le  produit  pA  serait  la  vitesse  envoyée  par  cet  édément  au  point  P.  Il  faudra 
aussi  rétablir,  pour  avoir  l’expression  complète  de  la  vitesse  de  ce  point,  les 
deux  intégrations,  dont  vous  n’avez  indiqué  qu'une  seule  dans  la  formule  en 
question.  Alors,  u étant  la  vitesse  du  point  P,  on  aura,  d’après  vus  principes: 

„ ™ )•+ (Xfdx  d.-  ,i„  ’ 

a et  i étant  les  distances  CM  et  MP,  a->-6  la  distance  totale  C,MP,  w le  rap- 
port de  la  circonférence  au  diamètre,  et  X la  largeur  des  ondes,  laquelle  est 
proportionnelle  au  temps  des  vibrations  des  particules.  Cela  posé,  enlevons 
l’écran  AG,  et  supposons  que  l’onde  AMF  soit  entière  : ces  intégrales  devront 
être  prises,  l’une  et  l’autre,  depuis  — « jusqu’à  + <0  ; leurs  valeurs  exactes 
pourront  s’obtenir,  dans  ce  ras,  par  les  formules  connues  ; et  en  les  substituant 
dans  la  valeur  de  u,  un  trouvera  simplement  ; 

pnh). 

Mais,  dans  le  cas  de  la  propagation  d’une  onde  complète,  les  vitesses  propre.s 
des  molécules  fluides  suivent  à trè.s-peu  près,  comme  on  le  .sait  d’ailleurs, 
la  raison  inverse  des  distances  au  centre  du  mouvement;  appelant  donc  v la 
vitesse  au  point  M,  et  la  comparant  à la  vitc.sse  a au  point  P,  on  devra  avoir 
aussi  : 


et  si  l’on  égale  entre  elles  ces  deux  valeurs  de  u,  on  en  conclut  : 
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Voilà  donc  le  facteur  p dëleruiiné  par  une  coii!>é(|ucnce  immédiate  de  votre  \*  XX\0  (K), 
formule,  dans  laquelle  vous  l’aviez  laissé  sou.s-cntendu  cl  indéterminé.  Il  en 
résulte  que  la  vitesse  pk,  envoyée  par  un  élément  quelconque  de  la  surface  de 
l’onde  dans  la  direction  normale  à celte  surface  cl  à la  distance  b,  sera  expri- 
mée par  le  produit 

■fk 

î/.’ 

c’est-à-dire  qu’elle  sera  proportionnelle  à l’étendue  de  cet  élément,  à la  vitesse 
e qui  lui  correspond,  et  en  raison  inverse  de  la  distance  h,  ce  qui  ne  présente 
rien  d’inadmissible;  mais  aussi  en  raison  inverse  de  la  largeur  X des  ondes, 
et  je  vous  avoue  qu’en  y réOécliissaut  bieh  je  ne  trouve  aucune  raison  satis- 
faisante de  celte  dernière  hypothèse.  Cependant  c’est  là  la  supposition  que 
vous  faites  implicitement  sur  la  nature  des  ondes  élémentaires,  du  moins 
dans  la  direction  du  mouvement  des  différents  points  dont  elles  émanent;  et 
quoique  vous  ne  fassiez  aucun  usa(’e  du  facteur  p dans  lu  question  que  vous 
avez  traitée,  vous  êtes  tiéanmoins  obligé  d’en  justiGer  la  composition  et 
d’expliquer  comiueut  vous  concevez  qu’un  point  vibrant  isolément  dans  un 
Guide  y répandrait  des  vitesses  qui  seraient  en  raison  inverse  dn  temps  de  ses 
vibrations. 

3.  Je  vous  ferai  aussi  remarquer  que,  dans  le  raisonnement  qui  vous  a 
conduit  à la  formule  de  la  page  387  de  votre  Mémoire  sur  la  diffraction 
(,4nn.)l*l,  rien  n’exprime  que  le  point  P soit  .situé  au  delà  de  l’onde  AMK,  et 
que,  s’il  était  situé  en  deçà  de  cette  onde,  le  même  raisonnement  appliqué 
mot  à mot  vous  conduirait  à une  formule  semblable  pour  exprimer  la  vitesse 
qu’il  reçoit,  avec  celle  seule  différence  qu’au  lieu  de  a-*- à,  cette  formule  con- 
tiendrait a — b,  qui  serait  alors  la  distance  CP,  Il  suivrait  donc  de  vos  prin- 
cipes que  l’onde  AMF,  même  quand  elle  est  complète,  devrait  jiroduire  iln 
mouvement  en  deçà  cl  au  delà  de  sa  position  ; conclusion  qui  sullirail  pour 
montrer  qu’il  y a un  vice  quelconque  dans  votre  manière  d'envisager  1a  ques- 
tion. Et,  en  effet,  la  production  d’une  nouvelle  onde  en  avant  de  celle  que 
vous  considérez,  et  la  non-communication  du  mouvement  en  arrière,  n’ont  lieu 
qu’à  raison  d’un  rapport  déterminé  qui  subsiste,  dans  l’onde  donnée,  entre 


VX1V,SS7. 

II. 
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,\X\IV  (E).  Ic.'i  ron(ipn.>ialions  et  les  vitesses  propres  des  oiolëcules  fluides,  et  nullement  à 
raison  d«î  l’interflirence  des  ondes  éléuieiilaires  parties  de  tous  ses  points  à 
des  instants  dilTi'rcnts.  Or  vou.s  n'aver  point  ^(;ard  à ce  rapport,  <|ui  n’entre 
pour  rien  dans  votre  rai.sonnenient ; et,  au  contraire,  vous  faites  dc'pendre 
la  formation  de  fonde  future  d’élëments  dont  elle  est  entièrement  indépen- 
dante. Loi*s(|uc  Tonde  .\MF,  au  lieu  d’étre  complète,  est  interrompue  par  un 
écran,  il  se  produit  sans  doute  des  fratifjes  en  arrière  comme  en  avant  de 
cette  onde.  Il  paraîtrait  résulter  de  votre  raisonnement  que  les  unes  et  les  au- 
tres devraient  suivre  les  mêmes  lois  dans  leurs  alternative.s  ; mais,  si  vôtre  rai- 
sonnement conduit  à trouver  du  mouvement  ou  de  la  lumière  en  deçà  de 
cette  onde,  quand  il  n’y  a pasd’ilcrfln,  peut-on  croire  qu’il  fasse  connaître  les 
lois  exactes  des  frangp's  lumineuses  dans  la  même  région,  lorsqu’il  exi.ste  un 
écran  1 et,  s’il  rtrste  du  doute  sur  les  lois  que  vous  attrihiieriez  à ces  sortes  de 
franges,  je  demande  alors  quelle  force  conserve  votr»;  démonstration,  relative- 
ment aux  franges  antérieures?  Olisenex  bien  que  je  n’atlaquc  ici  que  votre 
démonstration,  et  nullement  les  lois  de  la  diffraction  que  vous  aver  trouvées, 
et  dont  vous  ave*  établi  l’exactitude  par  des  expériences  plus  précises  qu’aucune 
di^  cello.s  que  l’on  eût  faites  jusque-là  en  optique.  Les  physiciens  sont  souvent 
guidés  dans  leurs  recherches  par  des  inductions  que  nous  ne  pourrions  pas 
admettre  comme  des  démonstrations  suflisantes,  mais  qui  n’en  sont  pus  moins 
Iri'.s-précieuses,  puisqu'elles  y su|)pléent  tant  que  les  théories  ne  sont  pas  en- 
core complètement  formées,  et  que  d’ailleurs  les  sciences  leur  sont  redevables 
d’un  grand  nombre  de  belles  dé-couvertes. 

i.  J’examinerai  encore  de  plus  près  la  manière  dont  vous  avez  formé  la  vi- 
tesse du  point  P,  résultante  de  toutes  les  ondes  élcmentainis  qui  proviennent 
des  |K)ints  de  la  surface  AMF  (lig.  de  votre  Mém.).  Selon  vous,  les  ondes  qui 

. partent  de  points  tels  que  1 , F,  .sensiblement  éloignés  du  point  M , se  déirui.sent 

par  l’interférence,  et  le  point  P n’est  atteint  que  par  les  ondes  élémentaires 
émanées  des  points  m',m,n,n  , voisins  de  M , ou  dont  les  distances  à ce  point 
M peuvent  être  regardées  comme  très-j»etites  par  rapport  à la  distance  MP. 
De  plus,  dans  la  composition  de  ces  dernières  ondes,  parvenues  au  point  P. 
vous  les  considérez  comme  parallèles  et  d’égale  intensité,  l’admettrai  volontiers 
leur  parallélisme  ; en  sorte  qu’il  ne  sera  pas  nécessaire  île  iliîcompos»*r  les 
vitesses  qu’elles  apportent  au  point  P,  et  qu’il  sullira  de  les  ajouter  en  ayant 
égard  à leur  signe  ; mais  il  est  aisé  de  voir  que  ces  ondes  ne  seront  pas  d’é- 
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gülr  inlfnsitr.  En  clfrl,  si  le  point  M vibre  isoliimeni  dans  la  direction  de  la  A*  \\\IA  (K), 
limite  (iMP,  il  est  bien  vrai  que  le  iiiouvenienl  qu'il 
produira  dans  le  fluide  environnant  s’y  nipandra  en 
ondes  sphériques  autour  de  ce  point;  mais  il  sera 
très-faible  latéralement;  il  pourra  même  n'èlrc 
sensible  que  sur  le  prolongement  des  vibrations  de  M; 
de  sorte  que  les  points  P et  P',  situés  sur  ce  pro- 
longi-ment,  recevront  un  certain  mouvement  qui 
s’affaiblira  très-rapidement  en  s’écartant  de  ces  pioinis 
e sur  l’onde  sphérique,  et  sera  sensiblement  nul  au\ 

points  y et  0',  situés  sur  des  rayons  MQ  et  MQ',  qui 
font  avec  MP  et  MP'  des  angles  très-petits,  mais  finis. 

Cela  posé,  si  deux  points  ,M  et  m,  séparés  par  une  très-petite  distance,  font 
des  vibrations  <|Ue  l’on  regarde  comme  égales  et  pa- 
rallèles, et  qui  sont  dirigées  suivant  les  droites  PMP' 
et  pmp',  le  point  P sera  atteint  [>ar  les  ondes  qui 
émanent  de  ,M  et  de  m ; mais  comme  il  s’écarte  de  la 
direction  du  mouvement  de  ni,  ou,  autrement  dit. 
comme  le  rayon  Pm  fait  un  angle  fini  Pmp  avec  cette 
direction,  lors  même  que  la  distance  MP  serait  trè.s- 
grande  par  rapport  à Mm , il  s'ensuit  que  la  vitesse  qui 
proviendra  du  point  m pourra  être  tout  à fait  insensible,  et  qu'en  général  elle 
différera  sensiblement  de  celle  que  le  point  P recevra  du  point  M.  En  appli- 
quant cette  remarque  aux  ondes  qui  partent  des  points  m',  m,n,  a',  voisins  du 
point  M (tome  XI,  planche  i,  fig.  i),  vous  voyez  ipi'on  ne  peut  pas  les  supposer 
d’égale  intensité  au  point  P,  parce  qu’elles  atteignent  ce  point  sous  des  direc- 
tions qui  font  avec  les  vibrations  de  m',  m,  n,n',  des  angles  finis  i|uniqtic  très- 
petits;  et  vous  voyez  aussi  qu’il  serait  nécessaire,  pour  opérer  la  couqiosition 
de  CCS  ondes  élémentaires,  de  connaître  la  lui  suivant  laquelle  leur  intensité 
varie  de  part  et  d'autre  de  son  maximum,  au  moins  dans  l’étendue  correspon- 
dante à ces  très-petits  angles.  Quant  aux  ondes  qui  émanent  des  points  1.  F, 
éloignés  de  M , je  jiense,  comme  vous, qu’elles  n’ont  pas  d’influence  sensible  sur 
la  vitesse  de  P;  mais  je  ne  crois  pas  qu’il  soit  nécessaire,  pour  cela,  qu’elles  sedé'- 
truisent  par  des  interférences  : il  suffit  d’observer  qu’elles  atteignent  le 
point  P sous  des  directions  où  leur  intensité,  d’après  ce  que  je  viens  de  dire, 

•7- 
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N"  \\\l\  (K).  (Ml  (rt's-aiïail)lie,  à cause  de  l’anj'le  qu’elles  fonl  avec  les  vibrations  de  leurs 
rentres  I,  E. 

3.  Les  obsen alion.s  que  je  viens  de  vous  faire  s’appliquent  Agalement  A la 
démonstration  que  vous  avez  donnée  de.s  loi.s  de  la  réflexion  et  de  la  nifrac- 
tion  ordinaires  D’après  votre  raisonnement,  il  semblerait  que  ces  lois  dé- 
pendent de  la  succession  des  ondes,  et  de  ce  que  cbaijue  onde  serait  conijio- 
sée  de  deux  parties  d’é(;ale  largeur,  qui  ne  différeraient  entre  elles  que  pr 
les  signes  de.s  vitesses  propres  des  molécules  fluides.  Or  il  n’en  est  point  ainsi, 
comme  on  le  verra  dans  mon  Mémoire,  dont  l’extrait  précède  rcl  article  : ces 
lois  ont  lieu  pour  chaque  onde  d'une  série  considérée  i.soiément;  clics  subsiste- 
raient encore,  lors  même  qu’il  n’existerait  qu’une  seule  onde  incidente,  et  que 
la  vitesse  propre  des  molécules  fluides  aurait  le  uiémi’  signe  dans  toute  sa  lar- 
geur. Ce  tpi’elles  suppo.sent  essentiellement,  c’est  un  rapport  déterminé  entre 
les  vitesses  propres  et  les  condensations  du  fluide;  rapport  dont  vous  ne  parlez 
|ias  dans  votre  ilémonstration,  et  sans  lequel  néanmoins  les  lois  que  vous  vou- 
lez démontrer  n’auraient  pas  lieu.  Vous  dites  que  tous  les  points  de  la  surface 
lie  contact  des  deux  fluides  deviennent  des  centres  d’ondes  .sphériques;  ce  qui 
est  évidemment  impossible  à cause  de  la  différence  des  deux  vitesses  de  propa- 
gation ; et  il  est  même  aisé  de  voir  o pn'on  qu’à  raison  de  cette  différence  ces 
ondes  ne  peuvent  pas  être  hémisphériques  dans  ces  deux  fluides.  Vous  crovez 
aussi  n’avoir  pas  besoin  de  connaître  les  directions  des  vibrations  de  ces  points, 
ni  la  nature  des  ondes  qui  en  émanent.  .Selon  vous,  il  .snflit  que  les  ondes 
|)arlies  de  deux  points  trè.s-voisins,  tels  que  loi  f (page  aag  de  votre  article), 
qui  viennent  concourir  en  un  point  G.  aient  la  différence  de  marche  requise 
|iour  interférer,  et  que  l’on  devra,  d'après  la  loi  de  continuité,  considérer 
les  intensités  de  ces  ondes  comme  égales  à leur  |ioint  de  concours.  Cependant, 
si  la  ligne  IG  est  la  direction  du  mouvement  du  point  /,  les  ondes  parties  de 
1 et  r auront  au  point  G des  intensités  très-différentes,  l’une  d'elles  étant  à 
son  muximuni,  et  l'autre,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  pouvant  en  différer  .sen- 
siblement, ou  même  être  tout  à fait  nulle;  car  la  lui  de  continuité  que  vous 
invoquez  n’empéche  pas  que  l’intensité  d'une  onde  ne  puisse  passer,  dans  une 
très-petite  étendue,  de  son  maximum  à une  valeur  qui  n’en  soit  plus  que  la 
moitié,  ou  le  quart,  ou  toute  autre  fraction,  ou  que  l'on  puis.se  même  regarder 

Aanatn  <ie  chimie  tl dt phyti^ue , I.  X\I,  p.  aaS,  N*  \IV,  Note  additionnelle  II. 
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♦ 

l'omiiii!  iiisensibti!.  Ainsi,  it»>  undi's  éinatples  des  |>oinls  /,  I'  ne  sc  dcirui-  A"  \\\IV  (E). 
ruiit  pas  ntlccssairomcnt,  comme  vou.s  le  supposez  dans  votre  dilmonslralion. 

Je  terminerai  ici  ces  remarques,  en  répétant  qu’elles  ne  tendent  nullement 
à élever  aucun  doute  sur  les  résultats  de  vos  espéricnccs,  auxquels  personne 
ne  rend  plus  de  justice  que  iiioi  ; elles  ne  sont  pas  non  plus  dirigées  contre  la 
théorie  même  des  ondulations,  dont  l'eiactitude  ou  la  fausseté  ne  peuvent  dé- 
sormais être  démon tr>>es,  selon  moi,  que  par  une  analyse  rigourense,  compa- 
rée dans  toutes  ses  conséquences  à l'observation  ; mais  elles  ont  pour  but  de 
prouver  que  .si  cette  tbéorie  est  la  vérité,  on  peut  assurer,  dés  à présent,  que 
ce  n’est  certainement  pas  pour  les  raisons  qu’on  a données  jusqu’ici  pour  l’a|>- 
puyer,  et  pour  expliquer,  ën  l’adoptant,  les  principaux  phénomènes  que  la 
lumière  présente. 
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y \xxiv  (K). 

XXXIV  (FJ. 

LETTRE  I>’A.  FRESNEL  k M.  POISSON. 

Paris,  k'...  mira 

Monsieur, 

M.  .Arajo  vient  de  m’apprendre  que,  dans  le  cas  où  nia  réponse  se- 
rait en  forme  de  lettre,  vous  désiriez  que  je  vous  la  communiquasse, 
comme  vous  m'avez  cummuniipié  celle  que  vous  avez  insérée  dans  les 
\nnales  de  chimie  et  de  phy'si(|ue.  Vous  pouvez  vous  rappeler  que  je 
n'ai  point  sollicité  cette  communication,  dans  laquelle  je  ne  voyais 
aucun  avanta((e,  et  que  la  seule  chose  que  je  vous  aie  demandée. 
c'e.st  la  publication  des  objections  que  vous  faisiez  depuis  longtemps 
contre  ma  théorie.  Je  ne  croyais  donc  pas  élre  obligé  de  vous  com- 
muniquer ma  ré[H)nse  avant  sa  publication.  Néanmoins,  apprenant 
que  vous  désiriez  la  connaître,  j'allais  me  mettre  à copier  le  brouillon 
que  j’avais  donné  à rimprimeur,  si,  elfrayé  par  la  Idche  que  je  m'im- 
posais, et  la  nécessité  de  passer  la  nuit  pour  la  remplir  (puisque  je 
dois  rendre  demain  le  manuscrit),  je  n'y  eusse  renoncé,  en  réfléchis- 
sant que  sous  peu  de  jours  je  pourrais  vous  envoyer  la  première 
épreuve. 

J'aurais, peut-être  prévenu  votre  demande,  si  je  n'étais  depuis 
quelque  temps  très-fatigué  el  accablé  d'occupations  pressantes.  En 
voyant  l’étendue  de  cette  première  lettre,  vous  m'excuserez,  je  pense, 
de  n'avoir  pas  eu  le  courage  de  la  recopier. 

Je  suis  avec  respect,  etc. 

t.  FUKSXEL. 
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N»  XXXIV  (G). 

RÉPONSE 

OH  M.  A.  FRESNHL  À LA  LETTRE  DE  M.  POISSON. 


inaiR^E  DANS  IS  TDIE  X\ll  DEl^  PMîM  «7U 


{ Imw^i  rfcrànV  *i  dt  L XXIU,  p.  3s . cabiw  <it'  mat  iRs3.  ) 


PREMIÈRE  PARTIE. 

1.  Je  vois  avec  plaisir,  Monsieur,  que  l'Iiypollièse  des  vibrations  lu- 
mineuses a depuis  quelque  temps  acquis  plus  de  probabilité  à vus 
yeux.  Vous  nie  disiez,  l’année  dernière,  qu'il  était  impossible  de  con- 
cilier les  équations  de  la  propagation  de  1a  chaleur  dans  les  coqis  so- 
lides avec  celles  des  mouvements  des  fluides,  et  qu’en  conséquence 
on  ne  pouvait  pas  admettre  le  système  des  ondulations  pour  la  cha- 
leur; ce  qui  conduisait  aussi,  par  analogie,  è le  rejeter  pour  la  bi- 
mièro.  Je  convins  de  la  justesse  de  cette  dernière  conséquence  ; mais 
les  résultats  analvti(|ues  que  vous  citiez  ne  me  paraissaient  point  con- 
traires è l'hypothèse  des  vibrations,  parce  que  la  propagation  de  la 
température  des  molécules  d’un  corps  ne  saurait  être  assimilée  à un 
courant  fluide  ou  à la  propagation  régulière  des  ondes  dans  un  milieu 
élastique  : ces  molécules  n’acquièrent,  au  contraire,  une  température 
propre,  c’est-à-dire  des  vibrations  qui  persistent  après  le  passage 
de  l’onde  calorifique,  qu’en  raison  de  la  poi-tion  de  son  mouvement 
qui  ne  s’est  point  propagée  régulièrement.  Mais  ce  n’est  pas  ici  le  lieu 


Poisson  avait  écrit  quelques  reniarqiies  au  crayon  sur  les  iliaques  d'un  eiemplaire  de 
relte  première  |>artie,  qu'il  a rendu  k l'auteur.  Nous  avons  reproduit  ces  aniinlalions. 
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V XXXIV  (0).  (renUmiiT  entte  discussion,  et  si  je  vous  rappelle  ce  que  vous  m'avez 
dit  sur  ce  sujet,  c’est  seulement  pour  vous  faire  remarquer  que  vos 
opinions  sur  la  nature  de  la  lumière  ont  un  jtcu  changé,  puisque  la 
fausseté  de  l’hypothèse  des  ondulations  vous  paraissait  alors  démontrée. 
Je  ne  doute  pas  que  le  succès  de  vos  derniers  efforts  pour  expliquer 
la  loi  de  Descaries  par  la  théorie  des  ondes  ii’ait  beaucoup  contribué 
à vous  réconcilier  avec  cette  théorie  ; mais  en  me  demandant  ce  qui 
avait  soutenu  votre  persévérance  dans  la  recherche  du  problème  que 
vous  vous  étiez  proposé,  malgré  les  dillicullés analytiques  dont  il  était 
entouré,  j’ai  pensé  que  ce  pouvait  bien  être  les  succès  récents  obtenus 
par  les  physiciens  qui  appliijuent  la  théorie  des  ondes  à la  lumière. 
queh|ue  inexacts  que  vous  paraissent  leurs  raisonnements. 

:i.  A l'aide  du  seul  principe  de  la  composition  des  petits  mouve- 
ments, dont  le  principe  des  interférences  est  une  conséquence,  j'ai 
trouvé  les  lois  générales  de  la  diffraction,  que  la  seule  observation 
n'aurait  pu  découvrir.  En  convenant  de  l'exactitude  de  ces  lois,  vous 
rejetez  les  calculs  qui  m'y  ont  conduit,  comme  reposant  sur  des  bases 
erronées;  c'est-à-dire,  en  un  niot.<pic,  selon  vo\is,  je  suis  arrivé  à 
un  résultat  juste  en  raisonnant  faux.  Avant  d'abandonner  une  métiiode 
qui  m’a  réussi  dans  plusieurs  questions  difliciles,  il  est  juste  (pie  sa 
fausseté  me  soit  bien  prouvée  ; et  je  ne  trouve  pas  vos  objections  con- 
vaincantes. 

3.  Vous  admettez  le  principe  de  la  coexistence  ou  de  la  cuiii|K>sition 
des  petits  moiivemcnls  dans  toute  sa  généralité  ; ainsi  je  ne  chercherai 
pas  à le  démontrer  ; je  réserve  la  démonstration  simple  que  je  pour- 
rais en  donner  pour  le  cas  où  nous  ne  serions  plus  d'accord  sur  son 
interprétation.  Vous  convenez  qu'on  peut  considérer  chaipie  point 
d'une  onde  comme  un  centre  d'ébranlement  particulier,  et  le  mouve- 
ment que  l'onde  primitive  doit  apporter  dans  un  endroit  (pielcüiii|ue, 
comme  la  résultante  statique  de  tous  les  mouvcinenis  élémentaires  ipii 
seraient  envoyés  en  cet  endroit  par  chaque  centre  d’ébranlement  agis- 
sant isolément;  mais  vous  trouvez  (|u’au  lieu  de  faciliter  la  solution  du 
problème  de  la  dilTraclion  par  celte  considération,  je  complique  inuti- 
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Icmciit  la  (|ue»ilioii,  et  que  je  m’appuie  sur  une  supposition  fausse, 
ilaiis  la  combinaison  de  ces  mouvements  élémentaires.  Pour  le  prou- 
ver, vous  suivez  d'abord  ma  méthode  dans  ses  conséquences,  et  vous 
rberebez  à montrer  qu’elle  conduit  à des  absurdités  ou  à des  résultats 
tout  à fait  improbables;  ensuite,  par  une  attaque  plus  directe,  vous 
renversez  ou  du  moins  vous  croyez  renverser  l'hypothèse  qui  lui  sert 
de  ba.se,  et  mettre  ainsi  au  jour  le  vice  du  principe  fondamental.  Je 
me  conformerai  dans  ma  réponse  à l’ordre  que  vous  avez  adopté  dans 
vos  objections. 

h.  La  première  conséquence  que  vous  déduise/,  de  mes  formules  ne 
tue  parait  pas  aussi  inconcevable  qu’à  vous.  Vous  trouvez  (page  37^)1' 
que  les  vitesses  absolues  des  molécules  fluides,  ou  leurs  amplitudes 
d'oscillation  dans  les  ondes  élémentaires,  doivent  être  proportionnelles 
à l’élément  de  la  surface  de  l'onde,  et  en  raiêon  iiwerte  de  la  lonffiietir  tton- 
dulalion  A;  et  vous  ajoutez  qu'en  ij  r^Jléehismnt  bien  vous  ne  trouve:  au- 
runeraison  de  cette  dernière  hijjiotlièse.  Je  vous  ferai  d’abord  remar(]uer  que 
ce  n'est  point  une  nouvelle  hypothèse  dont  j'aie  besoin  pour  établir  mes 
formules,  mais  une  conséquence  de  ces  formules,  et  que,  d’après  la 
marche  de  démonstration  à l'absurde  que  vous  adoptez,  c’est  a vous 
de  prouver  la  fausseté  de  cette  conséquence,  et  non  à moi  d’en  con- 
lirmer  la  justesse  par  une  démonstration  a priori.  Je  ne  crois  pas  ce- 
pendant (|u’il  me  fiU  diflTicile  de  le  faire  ; mais  je  craindrais  par  là  de 
trop  étendre  cette  lettre,  dans  laquelle  il  me  faut  répondre  à des  ob- 
jections plus  directes  et  plus  pressantes.  Je  me  contenterai  donc  de 
vous  présenter  ce  théorème  sous  une  autre  forme,  qui  en  fait  conce- 
voir plus  aisément  la  rai.son. 

5.  Afin  de  fixer  les  idées, je  prendrai  pour  ébranlement  élémentaire 
dans  l'onde  primitive  un  petit  parallélipipède  rectangle  dont  la  profon- 
deur  soit  égale  à la  longueur  d'ondulation,  et  les  deux  dimensions  sur 
la  surface  de  l’onde  une  très-petite  fraction  de  cette  longueur,  le  mil- 
lième, par  exemple  : ce  parallélipipède  sera  le  sommet  d'une  pyramide 


E.  S 5. 
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\XMV  ((î).  inliiiiment  étroite,  qui  représentera  l'un  rfe.«  rayons  partis  de  ce  centre 
d’ébranleiuenl Comptons  sur  ce  rayon  un  certain  nombre  d’ondes 
qui  se  succèdent,  par  exemple  cent,  et  terminons  la  pyramide  à la 
centième  onde.  Faisons,  dans  le  même  milieu  élastique,  une  construc- 
tion semblable  pour  des  ondes  dont  la  longueur  serait  moitié  moindre, 
en  donnant  à la  nouvelle  pyramide  la  même  ouverture  angulaire  qu'à 
la  première,  et  prenant  pour  seconde  échelle  cette  nouvelle  longueur 
d'onde  : nous  aurons  encore  cent  ondulations  dans  la  longueur  île  la 
seconde  pyramide,  qui  sera  conséqueinment  la  moitié  de  celle  de  la 
première.  Si  nous  supposons  que  les  vites-ses  absolues  soient  égales  dans 
les  sommets  des  deux  pyramides,  c'est-à-dire  que  les  amplitudes  d'os- 
cillation des  molécules  qu’ils  renrermenf  soient  proportionnelles  aux 
longueurs  d'ondulation,  il  est  aisé  d'admettre  qu’à  l’autre  extrémité  des 
deux  pyramides  les  excursions  des  molécules  oITriront  encore  le  même 
rapport;  car  alors  tout  sera  proportionnel  dans  les  vibrations  des 
deux  rayons,  lt~i  dimensions  des  ébraidements,  la  longueur  des  py- 
ramides et  leur  base,  la  longueur  des  ondes,  l'intervalle  de  temps 
pendani  lei|uel  s'accomplit  cliai|ue  oscillation,  ain.si  que  les  amplitudes 
de  CCS  oscillations.  Nous  convieiidrex  que  ce  ibéorème,  loin  de  sem- 
bler paradoxal,  e.st  celui  qu'on  admettrait  le  plus  volontiers  en  ymreil 
ras,  si  l'on  devait  répondre  à c<’tte  question  sans  le  secoui’s  de  l’analyse  : 
or  ce  Ibéorème  est  précisément  le  même  que  celui  que  vous  ave/,  dé- 
duit de.  mes  formules.  En  effet,  si  vous  double/,  la  longueur  de  la  petite 
|)yramide  pour  la  rendre  égale  à celle  de  la  grande,  les  vite-sses  abso- 
lues seront  réduites  à moitié  dans  sa  nouvelle  base;  mais  l'élénienl  de 
la  surface  de  l’onde  génératrice  (|ui  forme  le  sommet  de  chaque  pyra- 
mide a,  dans  la  grande,  une  superficie  quadruj)le  de  celle  qu’il  a dans 
la  petite;  il  faut  donc,  pour  les  reiulixî  égaux,  quadru|der  le  sorniuel 
de  celle-ci,  ce  (|ui  quadruplera  las  vitesses  absolues  à sa  base  ; en  sorte 
que,  pour  la  même  longueur  de  rayon  et  la  même  étendue  superfi- 
cielle d'ébranlement,  les  vitesses  absolues  seront  en  définitive  deux 


[Ji*  lie' comprends  pas  le  raisonnement  qui  «uil.]  f Note  de 
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foi.*!  |>liis  {'ramies  dans  les  ondes  deux  fois  )ilus  courtes,  c'esl-à-dire  \"  XWIV  (0). 
eu  raison  inverse  de  la  longueur  des  ondes. 

f».  Vous  dites  (|>aj;cs  37/1  cl  970):  W que  si  le  point  P était  situé 
eu  deçà  de  l’onde  AMF,  au  lieu  d’étre  au  tielà,  ou  pourrait  y appliquer 
les  iiiétues  raisoiiiieiueuts,  et  qu’il  résulterait  de  mes  |>rinripes  (|ue 
l’onde  AMF,  même  quand  elle  est  complète,  devrait  produire  du 
mouvcineut  en  deçà  comme  au  delà  de  sa  position.  Je  conviens  que  le 
priuci[ic  de  la  composition  des  petits  mouvemenls  doit  s’appliquer  à ce 
cas  comme  à celui  que  j’ai  considéré  ; mais  si  les  éléments  dans  lesquels 
je  conçois  l'onde  divisée  ne  {leuvent  |ias  envoyer  île  mouvement  de  ce 
cété,  même  eu  agissant  i.solénient,  il  est  clair  que  la  résultante  des 
ondes  élémentaires  sera  nulle.  Je  ne  vois  donc  pas  qu’il  résulte  de  mes 
principes  qu’une  onde  doive  produire  des  mouvements  rétrogrades.  Je 
suis  surpris  que  vous  me  fassiez  cette  objection,  surtout  en  relisant  la 
page  uf)9  du  tome  XI  des  Annales*'’',  et  la  note  que  j’j  ai  jointe,  dans 
lesquelles  il  me  semble  avoir  assez  clairement  exprimé  ma  pensée.  La 
seule  chose  que  vous  pouviez  dire,  c’est  que  je  n'avais  point  expliqué 
par  mes  calculs  pourquoi  il  n’y  a pas  de  mouvement  rétrograde;  mais 
la  raison  toute  simple  en  est  que  ce  n'était  pas  l’objet  de  mes  calculs. 

7.  Je  ne  conçois  pas  davantage  l’objection  que  vous  me  faites  à l'occa- 
sion des  franges  que  vous  supposez  exister  en  deçà  de  l’écran  : ou 
croit  y voir  des  franges,  en  elfet,  lorsqu’on  rapproche  assez  la  loupe 
pour  que  son  foyer  dépasse  l'écran  ; mais  il  n’en  faut  pas  conclure  que 
ces  franges  existent  réellement  au  foyer  de  la  loupe.  Il  est  facile  d’ex- 
pliquer leur  apparition,  et  même  de  calculer  leurs  largeurs  et  leurs 
intensités,  sans  supposer  aucun  mouvement  rétrograde  aux  rayons 
lumineux*'*. 

8.  Vous  m’avez  souvent  reproché  et  vous  me  reprochez  encore  de 
ne  tenir  compte  que  des  vitesses  absolues  des  molécules  dans  le  calcul 


E.  S .S. 
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[Aiurs  il  fmil  dënvontrer  qu'il  n*y  a pas  de  mouvement  r^tn»grml<;.  j (Pouuio>.) 
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■XX.VIV  (G),  (les  interférences,  et  de  faire  abstraction  Mes  condensations  et  des  dila- 
tations du  fluide  ; mais  quand  même  on  oublierait  que  les  condensa- 
tions et  les  dilabilions  sont  toujours  proportionnelles  aux  vitesses  ab- 
solues des  molécules,  dans  les  ondes  dérivées,  si  l'on  démontre  la 
destruction  des  premières  sur  une  certaine  étendue,  on  aura  prouvé  en 
même  temps  la  destruction  des  autres*  puisqu’il  ne  peut  y avoir  con- 
densation ou  dilatation  qu'aulant  que  les  molécules  sc  déplacent**'. 
Vous  me  répondiez  à cela  par  rcxcmple  des  coucamérations  que  for- 
ment les  ondes  sonores  dans  les  instruments  à vent,  où  certains  points 
immobiles,  appelés  nœuds,  sont  alternativement  condensiîs  et  dilatés  ; 
mais  il  est  clair  qu’ils  n’éprouvent  ces  condensations  et  dilatations 
iju’en  raison  du  mouvement  des  points  voisins,  et  qu’elles  cesseraient 
si  les  molécules  d'air  restaient  immobiles  dans  toute  In  longueur  du 
tuyau  ou  seulement  dans  le  voisinage  de  ces  nceuds. 

0.  J’arrive  enfin  à l’objection  directe  et  capitale  par  laquelle,  si 
elle  est  fondée,  vous  renversez  la  base  de  fous  mes  calculs.  Pour  1(îs 
faire,  j’ai  conclu  de  la  loi  générale  de  continuité  que  dans  les  ondes 
élémentaires  émanant  des  dilTércnfs  points  de  l’onde  primitive  les  vi- 
tesses absolues  des  molécules  ne  variaient  pas  brusquement  mais  gra- 
duellement autour  de  chaque  centre  d’ébranlement,  en  sorte  qu’on 
pouvait  les  regarder  comme  sensiblement  égales  sur  des  rayons  (|ui 
n’étaient  séparés  que  par  des  angles  très-petits.  Vous  objectez  à cela 
que,  d'après  votre  analyse,  au  contraire,  les  vilesses  absolues  ne  sont 
sensibles  que  sur  la  direction  de  l'oscillation  du  centre  d'ébranlement, 
el  que,  dès  qu’on  s’en  écarte  un  peu,  elles  deviennent  presipie  milles: 
(7est  seulement  de  celle  manière,  dites-vous  (page  que  l'on  peut 


[Ce  n'est  pas  cette  destruction  niais  ccHc  des  ondes,  que  N deux  causes  prodiii- 
raienL]  (Poi&soif.) 

[Je  n'ai  parlti  nulle  part  de  ce  que  l'auteur  sendde  id  me  reprodier . et  qui  n'a  aucun 
rapport  avec  la  citation  de  la  page  9S6.]  (Poisao^ 

î'*  Celte  phrase  se  trouve  en  réalité  ri*deMiis,  ît.  S 3,  mais  on  remarquera  que  cette  preznièrt»  Mire 
de  Poisson  n'avait  pas  reçu  de  publicité. 
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fOHcei'oir,  dans  ta  théorie  des  ondulations,  la  propagation  d’un  Jilet  isolé  de  N"  WMV  (C). 
lumière,  dont  les  adversaires  de  cette  théorie  ont  nié  la  possibilité,  et  dont  ils 
ont  fait  un  de  leurs  prineipatur  arffuments^'K  Jé  pourrais,  à cette  occasion, 
en  empruntant  vos  propres  expressions,  assurer  que,  si  cette  théorie  est 
la  vérité,  ce  n’est  certainement  pas  pour  les  raisons  que  vous  en  donnez 
car  l'expérience  ne  s’accorde  pas  avec  cette  conséquence  de  voire  ana- 
lyse. Plus  on  rétrécit  l’ouverture  par  lequeile  on  fait  passer  un  filet  de 
lumière,  plus  il  se  dilate,  et  plus  s'élargit  l’espace  angulaire  dans  le- 
quel il  présente  une  intcn.sité  à peu  près  uniforme.  Pour  ceux  qui  ont 
oliservé  avec  attention  ces  phénomènes,  il  est  évident,  d’après  toutes 
les  analogies,  t]uc  si  l’on  rétrécissait  l’ouverture  encore  davantage,  de 
manière,  par  exemple,  que  sa  largeur  n’excédât  pas  un  millième  de 
millimètre,  l’étendue  angulaire  de  l’espace  éclairé  par  le  pinceau  lu- 
mineux serait  encore  beaucoup  plus  considérable,  alors  même  que  les 
bords  de  l’ouverture  ne  réfléchiraient  aucune  lumière.  Mes  expériences 
sur  le  passage  de  la  lumière  au  travers  d’un  diaphragme  très-étroit 
m'ont  présenté  d’assez  grandes  dilatations  du  pinceau  lumineux  pour 
justifier,  du  moins  dans  les  étendues  angulaires  que  j’avais  à considérer, 
la  supposition  qui  a servi  de  base  à mes  calculs.  Quand  le  diaphragme 
est  large,  au  contraire,  il  y a une  bien  moindre  proportion  de  lumière 
infléchie  ; le  faisceau  lumineux  se  propage  en  ligne  droite  sans  éprou- 
ver de  dilatation  notable  ; c'est  ce  qu'on  explique  aisément  à l’aide  des 
|irincipes  que  vous  désapprouvez,  et  qui  s’accordent  encore  sur  ce 
point  avec  l’expérience. 

10.  Je  ne  connais  pas  l’analyse  par  laquelle  vous  êtes  arrivé  à ce 
singulier  résultat,  que,  si  f ébranlement  primitif  a eu  lieu  dans  un  seul  sens, 
s'il  a consisté,  par  exemple,  dans  les  vibrations  (tune  petite  jwrtion  du  fluide, 
le  mouvement  ne  se  propagera  sensiblement  que  dans  le  sens  de  ces  vibrations 


[J'sidil  ifi  vérildj.  (P01M05.) 

^ D.$&. 

[J'ai  ^non«^  la  poaaibüild  de  celte  propagation  en  filets  isolés.  Mon  Mémoire  contien- 
dra des  exemples  de  to  production  de  semidobles  mouvemeoü.]  (Poisson.)  D.  S i. 
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\.\\IV  (O).  Vlaissi  vous  eiilcndcJ!,  par  «ne  petite  portion  du  JJuidc,  un  élément  dill'é- 
reiitiel  (comme  votre  objection  doit  me  le  faire  su|)poser),  ou  du  moins 
un  espace  dont  les  dimonsiorts  perpendiculaires  aux  vibrations  n'excèdent 
pas  la  lonj'iieur  d'une  demi-ondulation,  Je  crois  pouvoir  assurer  que 
dans  aucun  Guide  l’expérience  ne  confirmerait  ce  résultat,  et  qu'un 
pareil  ébranlement  ajjitcrait  les  molécules  d'une  manière  sensible  sur 
des  rayons  Irès-inclinés  à la  direction  des  vibrations  primitives.  C'esl 
ce  que  je  vais  essayer  de  prouver  par  des  raisons  Ibéoritjues. 

1 1 . Je  supposerai  que  le  centre  d'ébranlement  a des  dimensions 
très-petites,  relativement  à la  longueur  d'ondulation,  et  que  les  molé- 
cules qu’il  comprend  exécutent  des  o.scillations  simultanées  et  parallèles. 
Soit  A un  des  points  matériels  de  ce  centre  d’ébraidcmcnt. 

Il  y a deux  choses  à considérer  dans  le  mouvement  de  ce  point  ; la 
vitesse  dont  il  est  animé,  et  son  écartement  de  sa  position  d'équilibre. 

Soit  AC  la  direction  suivant  iai|uelle 
il  oscille  ; ce  sera  en  même  temps 
celle  des  petits  déplacements  qu'il 
éprouve.  On  peut  toujours,  en  vertu 
du  principe  général  des  petits  mou- 
vements, décomposer  ces  écarts,  et 
les  vitesses  correspondantes,  suivant 
deux  autres  directions  AB  et  AD,  d’a- 
près la  règle  du  parallélogramme  des  forces W.  Ainsi,  par  exemple,  Ac 
étant  la  quantité  dont  le  point  A a été  déplacé,  si  l'on  mène  les  lignes 
cb  et  cd  parallèles  aux  directions  AD  et  AB,  les  longueuis  Ai  et  Ad 


(Ce  n'est  {>a»  tà  i'ëjK>noé  ordinaire  du  princi|)c  citë;  je  croix  cet  énoncé  vicieui,  au 
moins  je  ne  le  comprends  |>^  Uicn  ; innix  je  propose  h l’auteur  de  calculer,  d'apr^  une  oude 
donnée,  l'onde  qui  aura  lieu  après  un  temps  donné.  La  règle  (ju'il  énonce  ü la  fin  de  la 
page  Uh  doit  lui  sulTire  {Huir  ce  calcul.  Ce  sera  une  épreuve  de  l'exactitude  de  son  raiMn- 
nemeiit. 

Tant  que  ce  calcul  n’aura  pas  été  fait,  les  discussions  que  nous  fMiurrtons  avoir  seraient 
■iaiis  utilité.  C’est  dans  la  crainte  de  mai  comprendre  la  ri*gle  du  coainus  que  je  ne  fais  pas 
le  calcul  iiK>i-mênio.]  (Poissov.) 
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sont  relie»  dont  il  faudrait  supposer  (|uc  la  molécule  A a été  déplacée 
suivant  les  directions  AB  et  Al),  pour  que  les  niouvemeiils  qui  se- 
raient produits  dans  le  Iluidc  par  chacun  de  ces  dérangements  consi- 
déré séparément  reproduisissent,  par  leur  réunion,  les  luuuvcinonts 
résultant  du  déplacement  unique  Ac.  Et  de  même,  si  Alt  représente 
la  vitesse  dont  la  molécule  A est  animée  A l'instant  que  l'on  coiisidén'. 
les  composantes  AP  et  AQ  de  celte  vitesse  sont  celles  qu’il  faudrait  a|>- 
pliquer  successivement  au  point  A suivant  les  directions  AB  et  Al), 
pour  que  la  réunion  des  effets  produiLs  séparément  par  chacune  de 
ces  deux  impulsions  reproduisit  l'elTel  (pii  résulte  de  la  vitesse  AB. 
Eela  posé,  considérons  les  ondi^s  excitées  par  les  vitesses  absolues  im- 
primées au  point  matériel  A ; il  sera  facile  de  voir  (|uc  les  normes  rai- 
sonnements pourront  s'appliquer  aux  mouvements  du  fluide  ipii  ré- 
sultent des  déplacements  de  A.  J'admettrai  ici  le  mode  de  propagation 
4|iie  vous  avez  considéré  dans  vos  calculs  et  ses  conséquences,  r’est-à- 
dirc  que  je  supposerai  les  vibrations  des  ondes  |>erpendicuiaires  à leur 
surface,  les  raisonnements  qui  m’ont  servi  à calculer  les  lois  de  la  dif- 
frnrlion  devant  s'ajipliqueraussi  bien  à ce  genre  de  vibration  i|u'à  c(dui 
par  lequel  je  m'explique  maintenant  les  diveiws  propriél('-s  de  la 
lumière. 

1*2.  Nous  ignorons  jusqu'à  présent  suivant  (pielle  loi  les  vitesses 
absidues  des  molécules  situées  sur  la  surface  de  l'onde  Bflt)  résultant 
de  la  viles.se  AB  iuqirimée  à la  molécule  A varieront  d’un  point  à 
l'autre  de  cette  surface,  à mesure  (pi'oii  s’(^cartera  du  rajoii  AC.  (pu 
coïncide  avec  la  direction  de  rimpulsion  initiale;  mais  il  est  clair. 
1°  (pie  CCS  variations  seront  symétriques  de  part  et  d'autre  du  rauiii 
\(]  ; a”  que  la  loi  à laquelle  elles  seront  a.ssujetlies  sera  aussi  celle 
ipielcs  vitesse.»  absidues  résultant  de  l'impuision  Al*  suivraient  de  part 
et  d'autre  de  AB,  et  les  vitesses  absolues  envoyées  par  rimpulsion 
AtJ,  de  part  et  d'autre  de  Al)  ; 3”  eiilin,  que  sur  la  direction  de  cinupie 
impulsion  la  vitesse  absolue  ap|>ortée  par  l'onde  ipi'elle  produit  est 
prn|>nrtionnelle  à l’énergie  de  la  vitesse  initiale  : ceci  est  une  coiisi'- 
i|iieiire  imim'dinte  du  principe  des  petits  mouvements.  Si  donc  nous 


("  \U1V  (G) 
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N”  XXNIV  (G),  jircnon.s  pour  unité  la  vitesse  absolue  apportée  en  C par  l'onde  à la- 
quelle l'impulsion  AR  a donné  naissance, 

AP 

AR 

sera  la  vites.se  qu’apporterait  en  B l'onde  résultant  de  l’impulsion  AP,  et 

,\Q 

AR 

la  vitesse  absolue  que  l'impulsion  A(J  enserrait  en  D.  Supposons,  pour 
simplilier  le  calcul,  que  les  angles  B.AC  et  CAD  soient  égaux,  et  re- 
présentons-les  chacun  par  a;  B.AÜ  sera  égal  A a a,  et  l'(»n  aura  : 

AP AQ siii  a i _ 

AR  AR  siii  a (I  3 cos  a ' 

ainsi  les  vitesses  absolues  que  les  deux  impulsions  AP  et  A(J  enver- 
raient respectivement  en  B et  en  Ü seraient  égales  à 

I 

•jcos  a 

Cela  |)osé,  soit  M un  point  quelconque  de  la  même  onde  BCI);  ap- 
pelons X l'angle  MAC;  la  vitesse  absolue  envoyée  en  .M  par  l'impulsion 
A R sera  égale  à la  vitesse  envoyée  en  C,  ipie  nous  avons  prise  pour 
unité,  multipliée  par  une  certaine  fonction  de  l'angle  C AM  ou  x,  <|uc  je 
représenterai  par  M'x.  La  vitesse  absolue  (|ui  serait  apportée  au  point 
M par  l'onde  résultant  de  l'impulsion  AP  serait  égale  à la  vitesse  absolue 
que  cette  onde. apporterait  en  B,  c’est-à-dire  à 

1 

a rew  « 

multipliant  une  fonction  pareille  de  l'angle  B.A.M  ou  de  a — x;  ainsi  la 
vitesse  produite  en  M par  l'impulsion  AP  serait  : 

•»(«  — J) 

3 cos  a 

et  celle  que  l'impulsion  AQ  enverrait  au  même  point, 

Ÿjo_+  X ) _ 

3 CO»  a 
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or  CCS  vitesses  absolues  devant  «Hre  normales  à la  surface  de  l'onde, 
d’après  votre  analyse,  il  suflil  de  les  ajouter  pour  avoir  leur  résultante 

2 COS  a * 

quantité  qui  doit  être  é[jalc  à “'Kx,  vitesse  absolue  produite  par  l’im- 
pulsion  AR.  Cette  équation,  étant  générale,  a lieu  encore  quand  x de- 
vient nul,  c’est-à-dire  quand  le  point  M se  confond  avec  le  point  C, 
auquel  cas  'Kx  = i ; on  a donc  alors  : 

y«-(-Ÿn  'Vn 

=;  1 , ou  = 1 ; 

a oos  (I  C08  tt 

c’est-à-dire  enfin,  que '♦'a  = cos  a;  ce  qui  détermine  la  forme  de  la 
fonction  'if  (puisque  a peut  avoir  une  valeur  quelconque),  et  nous  ap- 
jircnd  qu’à  partir  du  rayon  dirigé  suivant  l’impulsion  primitive,  les  vi- 
Uisses  absolues  décroissent  proportionnelletnent  au  cosinus  de  l’angle 
que  les  autres  rayons  font  avec  cette  direction.  Le  même  raisonnement, 
ajipliqué  aux  autres  molécules  comprises  dans  l’ébraidcment  initial, 
nous  conduirait  à la  même  conséquence  : or,  puisque  leurs  oscillations 
sont  aussi,  par  hypothèse,  parallèles  à la  direction  les  vitesses 

absolues  que  chacune  d’elles  imprimera  aux  divers  points  de  l’onde 
qui  en  émane  seront  encore  proportionnelles  aux  cosinus  des  angles 
que  les  rayons  passant  par  ces  points  font  avec  la  direction  AC  ; de 
plus  la  partie  du  fluide  ébranlée  ayant  très-|>eu  d’étendue,  les  ondes 


J’ni  supposé  que,  dans  Tonde  dérivée 
dont  je  prends  ici  un  élément  pour  le  coii- 
üidérer  comme  centre  d’ébranlement,  b*s 
|H)in(s  matériels  qui  composent  ecl  élément 
oscillaient  tous  parallèlement  au  mouvement 
jp^iéral  de  la  tranebe  de  Tonde  dont  iU  font 
|Mirlie.  Mais  cptnnd  iiièiiie  pitisicui's  d'en> 
Ire  OUÏ  auraient  des  moiivcnients  ohlicpies, 
on  arriverait  encore  au  même  résultat,  porce 
qiTen  décomposant  ces  petits  déplacements 
obliques  parollèlerocnl  et  perpendiculnire- 
mcnl  au  rayon,  on  aurait  autant  de  compo> 
ifinles  dirigL^s  de  droite  h gauche  que  de 

II. 


composantes  agissant  de  gaaclie  à tlroile. 
lesquelles  devaient  en  outre  être  égales  de 
part  et  d’nnlre.  d’opri^s  la  supposition  que 
lecentre  de  gravité  de  chaque  élément  diffé- 
rentiel de  Tonde  primitive  se  meut  paraitè- 
lement  au  rayon  : ainsi,  les  ondes  élémen* 
taires  résultant  des  |>cliu  mouvemciiis  dt^s 
points  molériels  du  centre  d ébrnnlemenl, 
jK^pendiculaireinent  au  rayon,  ac  détrui- 
raient mutucllcRient,  et  il  ne  resterait  que 
II»  ondes  éiémenlaires  produites  per  les 
coiiqxisantâs  parallèles  au  rayon. 

«9 


^ XXXIV  (G). 
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envoyées  par  Ips  dilTér«nlPS  moit^cules  qu’elle  comprend  se  confondroiil 
sensililement  en  une  seule  onde  BCD  ; et  la  distance  entre  les  molé- 
cules extrêmes  étant  Irés-pelite  relativement  à la  longueur  d'onduintion, 
les  vite,sses  absolues  qu'elles  enverront  simultanément  en  un  point 
quelcoii(|ue  de  l'onde  HCI)  répondront  sensiblement  à la  môme  époque 
de  leur  oscillation.  On  voit  donc  qu'en  ajoutant  ces  vitesses  ab.solues 
pour  avoir  l'elTel  total  de  rébrnnieinent,  les  résultantes,  en  cbaque 
point  iM  de  l’onde,  seront  proportionnelles  au  cosinus  de  l’angle  M AO 
(pie  le  rayon  AM  fait  avec  In  direction  AC  des  vibrations  initiales  : il  en 
.serait  de  même  dans  l’onde  occasionnée  par  les  simples  déplacements 
des  divers  points  matériels  du  rentre  d’ébranlement.  Ainsi  les  vitesses 
absolues  de  cbaipie  point  M de  l’onde  totale  décroîtront  d’abord  très- 
lentiMiient , à partir  de  la  direction  AC,  et  seront  sensiblement  égales  à 
celle  qui  ré|)ond  au  rayon  AC,  tant  que  le  rayon  AM  ne  s’en  (^cariera 
ipie  d’iin  petit  angle.  Ce  lliéorème,si  opposé  A celui  <|uc  vous  annoncez 
avoir  déduit  de  voire  analy.se,  n’aurait  pas  seulement  l’avantage  de 
répondre  à voire  objection,  mais  fournirait  encore  un  moyen  de  calcul 
pour  l■(•sondre  les  probb'inies  de  la  diHi  action  dans  des  cas  jiltis  généraux 
et  plus  dilliriles  rpie  ceux  dont  je  m’étais  occupé  *••.  Lorstpie  je  connaî- 


[SoiiiiH>tlf*i!  CO  il  r<^|»reu\<>  <|U(»  j'at  citée  plu»  limit  ) 

^ Tii  hilict  tle  PoiüAun,datc  du  ;i9  juin  prx<cb«  réiionré  de  la  tpi'il  «mil 

{HUir  *!pn>inr(*r  IVxDclilude  dr's  rainnniicrncriU  de  Frcsnrl.  Ce  bilirt  wd  ainsi  conçu  : 


*l.'air  est  ébranlé  rUiis  toute  la  Iranthe  dont  l'épaiMur  «*«4  Alt;  toii»  Ira  poinUi  compris  dan»  la 
« nxHnc  aoction  de  r«>ltp  Iranihe  nnl  la  même  vitesse  cl  la  même  dentùlé;ona 
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Irai  rnnalysepai’  laquelle  vous <\tes  arrive^  au  résultat  que  vous  annoncez, 
peut-être  pourrai-je  m’expliipicr  à «pioi  lient  celle  opposition  enlre 
votre  calcul  et  la  conséquence  que  je  viens  de  tirer  <lii  prinei])e  île  la 
coexistence  des  petits  mouvements,  dont  vous  admettez  aussi  la  (jé- 
néralité. 

13.  Le  raisonnement  ci-dessus  n'est  applicalile  que  dans  le  cas  oii 
rébranlemcnt  a très-peu  d’étendue  relativement  a la  longueur  d'on- 
dulation. Si  scs  dimensions  perpendiculaires  à la  direction  des  rayons 
contenaient  an  contraire  un  grand  nombre  de  fois  celle  longueur,  on 
pourrait  dire  des  ébranlements  infiniment  petits  dans  lesquels  on  le  di- 
viserait par  la  pensée  ce  ipii  vient  d’èlre  dit  pour  un  ébranlemenl  très- 
peu  étendu  ; mais,  par  l’cflel  des  interférences  desonde.s  élémentaires 
émanant  de  tous  ces  centres  d'ébranlement,  leur  réunion,  au  lieu  de 
produire  un  cène  lumineux  d’une  grande  ouverture  angulaire,  et  dont 
les  rayons  varieraient  d’intensité  proportionnellement  au  cosinus  de 
leur  inclinaison,  donnerait  un  faisceau  de  rayons  .sensiblement  paral- 
lèles (si  la  surface  de  fébranlemcnt  est  plane),  et  qui  diminueraient 
brusquement  d'intensité  dès  qu’ils  s’écaiTeraicnl  un  peu  île  la  direction 
de  l’iiiqmlsion  primitive I*>.  Ce  résultat,  confornic  à l'expérience,  est 
une  cun.séqiience  immédiate  des  formules  par  lesipielles  j’ai  représen|é 
les  phénomènes  de  la  dillraclion. 

I /(.  \ mis  objecterez  peut-être  encore  au  raisoiinumcnt  que  je  viens 
de  faire  pour  le  cas  d’un  petit  ébranlement,  iju’il  établirait  l’exi.sleiice 


putnt  nt  J'jr  «4  la  ettndpiüinlioii  c»l  oti,  plu»  |»articuli<*ri>ineiit,  si  tous 

— el  rH  eictw  ilo  d^nsilc  n-l  hm  ***-  — ■ , tn  cl  h clanl  tics  coofUnlitt  don 
a a 

an  dctuatNlo  quelles  htodI  au  boni  du  temps  I la  t<t  Li  ruiMleiisalioji  d’un  |M>intquei- 

• ronque  K,  dont  la  distance  (>K  à la  coucKe  ctiranb'-c  est  «ionni'r  «I  rapr^BentcT  j«r  J*. 

«*  Voilà  la  quosliou  dont  Je  parlai»  i M.  Kn'^oel,  qui  a.  dans  son  iliôuri'tno  de»  latorulr»  e&pri- 

par  des  cusimi».  I<hiI  rc  qu'il  raul  pour  la  résoudre, 
sq  juin  i Ks3. 

[ll'esl  ce  qu'il  fnurirnil  faiii;  vuir,  luatsc  i*»!  une  aulrt.M{uc»lion.  j iPmsso^.) 

VHJ. 
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N”  XXXIV  ((i).  (le  rayons  (i’um:  «‘(jale  inlensilc  en  sens  opposé,  loin  même  que  l'ébran- 
lement initial  ferait  partie  il'nne  onJe  dérivée;  niais  je  répondrai, 
comme  je  l’ai  dtqà  fait,  que  ce  n'est  point  une  conséquence  «lu  principe 
sur  lequel  je  m’appuie.  Kn  effet,  j’arrive  «i  celle  loi  du  cosinus,  en  con- 
sidérant séparément  l’onde  produite  par  les  vitesses  imprimées  aux 
molécules  comprises  dans  le  centre  d’ébranlement,  et  celle  qui  résulte 
de  leurs  simples  déplacements,  puis  en  les  ajoutant  ensemble  : or, 
quand  ces  deux  ondes  poussent  le  fluide  «lans  le  même  sens,  elles  se 
furtifient  mutuellement  par  leur  superposition;  et  si  les  intensiti-s  des 
divers  points  de  la  surface  suivent  la  loi  du  cosinus  dans  ruiie  et  dans 
l’autre,  celte  même  loi  aura  encore  lieu  dans  l'onde  résultant  de  leur 
réunion.  Si  elles  tendent  à pousser  les  molécules  du  fluide  eu  sens 
opposés,  les  viless«‘s  absolues  qu’elles  apportent  se  rclrancbent  et 
peuvent  iiiéinc  se  détruire  mutuellement,  dans  le  cas  où  elles  sont 
«•('aies;  c’e.st  ce  qui  a lieu  pour  les  oniles  rétrogrades,  loi’sque  le  centre 
d’ébranlement  a la  constitution  particulière  des  ondes  dérivées.  Que 
l’on  considère,  par  exemple,  un  élément  d'une  |)areille  onde  au  mo- 
ment où  ses  molécules  sont  poussé««s  en  avant,  c’est-à-dire  dans  le 
sens  de  la  propugalion  de  l'onde  dérivée  : on  sait  <|u’alors  ce  moiivc- 
meul  en  avant  est  ac«mmpagné  d’une  condensation,  c’est-à-dire  d’un 
rapprocliement  des  tnubkules  ; si  les  molécules  n’étaient  que  déplacées 
et  d'ailleurs  .sans  vitesse  au  même  instant,  il  résulterait  de  leurrapj»ro- 
rhement  une  force  expansive  ipii  pousserait  le  lluiilcen  arrière  comme 
en  avant,  et  produirait  ainsi  une  «mile  rélrojjradc  semblable  à celle 
ipi’ellc  exciterait  en  avant,  mais  dans  bupiellc  les  vitesses  absolues 
seraient  de  signe  contraire;  si,  d’un  autre  côté,  les  molécules  se  trou- 
vaient dans  leurs  positions  d'équilibre  au  moment  où  l’on  considère 
l’ébranlement,  cl  recevaient  sculenicnt  à cet  instant  les  vitoss«!s  qui  lc.s 
pou.ssent  en  avant,  il  en  résulterait  encore  une  onde  en  arrière,  connue 
une  onde  en  avant,  puisque  ces  molécules  seraient  suivies  ])ar  celles 
ipii  .sont  derrière,  et  ainsi  de  proche  en  proche;  l’onde  rétrograde  se- 
rait encore  de  même  inlensilé  «juc  l'unde  «|ui  sc  propagerait  en  avant, 
et  elle  déplacerait  les  molécules  du  fluide  dans  le  même  sens;  mais 
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l’onde  rétrograde  résultant  de  la  simple  condensation  les  pousse  en 
sens  contraire.  Ces  deux  niouvcnicnt.s  se  retrancheront  donc  l’un  de 
l’autre  dans  les  ondes  rétrogrades  dues  à la  condensation  cl  aux  vitesses 
des  molécules,  tandis  qu’ils  s'ajouteront  dans  les  deux  ondes  qui  se 
propagent  en  avant;  si  donc  ces  deux  causes  tendent  à produire  de.>^ 
eirots  égaux,  comme  cela  a lieu  dans  le  ras  particulier  des  ondes  dé- 
rivées'**, les  ondes  rétrogrades  s’elTaceronl  muluclletnenl,  et  les  vibra- 
tions ne  pourront  se  propagci'  (|ue  dans  le  sens  delà  marche  île  l’onde 
dérivée.  Vous  voyez,  Monsieur,  que  la  manière  dont  j’applique  le 
principe  général  des  petits  mouvements,  loin  d’étre  en  opposition  avec 
cette  propriété  des  ondes  dérivées,  en  présente  au  contraire  une  expli- 
cation très-claire. 

15.  Je  crois  avoir  justifié,  par  ce  qui  précède,  les  raisonnements 
sur  lesquels  repose  ma  théorie  de  la  dilTraclion.  Lorsque  vous  aurez 
résolu  les  mêmes  problèmes  par  l’analyse  beaucoup  plus  savante  que 
vous  employez,  j'ose  annoncer  que  vous  trouverez  les  mêmes  lois; 
alors  vous  ne  les  regarderez  plus  seulement  comme  des  vérités  de  lait, 
mais  comme  des  conséquences  exactes  de  la  théorie  des  ondes,  l’eut- 
êlre  direz-vous  encore  que  je  suis  arrivé  à des  résultats  justes  en  rai- 
sonnant faux.  Au  reste,  si  cette  mauvaise  manière  de  raisonner  me 
conduit  à des  vérités  nouvelles,  comme  je  l’espère,  elle  m’aura  procuré 
tous  les  avantages  qu’on  peut  retirer  des  bonnes  méthodes,  la  facilité 
des  découvertes  et  l’exactitude  des  résultats. 

Dans  une  seconde  lettre,  je  me  propose  de  répondre  aux  objections 
(juc  vous  nie  faites  sur  mon  explication  de  la  réfraction,  et  de  di.scii- 
ter  rhvpothèseC’l  que  vous  avez  adoptée  touchant  la  nature  des  ondes 
lumineuses. 


[izumnicnt  celo  a-t-i!  tlniK  ond<?s  cléiivéi‘9?  Cesl  |>récis«*menC  la  *|iiestion . ol  il 
ne  Miflit  pa9{|ue  tes  deuK  inou>emerit^  soient  eu  sens  contraire.]  (Poi«so%.) 

^ [Je  ne  laiü  aucune  hypotli^e^  c’est  au  contraire  Tauteur  <|ui  en  fait  une  contraire  ain 
lois  «tu  mouvement  fies  (luid«?s.]  (Pois^sov.) 


i»  XXXIV  ((i). 
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.V  .XXXIV  (C). 


SECONDE  PARTIE. 


I I*  €*!«■»  «(  ifc  iiS.  r»liwril'-juui  imS.) 


1 ().  Jt‘  crois  avoir  jusiilié,  ilaiis  ma  première  leltre,  la  coiiséquence 
(1(1  principe  {jéin'-ral  (l((  continuité  sur  la(|uelle  repose  la  solution  que 
j'ai  ilonné-e  depuis  lonjjUnnps  du  problème  de  la  diffraction  : dans 
celte  seconde  leltre,  je  vais  répondre  aux  obj(;clions  que  vous  me 
faites  sur  l'explication  di‘  la  réfraction,  ainsi  i|u'aux  articles  de  l'extrait 
de  votre  Mémoire  oi'i  il  est  ({ueslion  de  mes  opinions  lliéori(jiies  touchant 
la  cause  (le  lu  dispersion,  et  la  nature  des  vibrations  lumineuses. 

17.  Dans  mon  ex|dication  de  la  réfraction,  qui  n’esl  au  fond  que 
celle  de  ll(iyi;hens  combiiu'e  avec  le  |)i'incipe  des  interférences,  j'ai  aj(- 
pli(pié  a((  cas  m'i  la  lu(((ière  passe  d'un  milieu  dans  un  autre  la  uk'- 
Ihode  (|(ii  (n'avait  servi  à calculer  les  pbénoniènes  de  la  diffraction. 
La  démonstration  (le  liuy{];hens  établit  bien,  à mon  avis,  la  loi  de  Des- 
((artes  punrrba(|ue  onde  incidente  en  particulier,  si  l'on  (.(utend  par  la 
surface  de  fonde  réfractée  c(;lle  dont  tous  les  poinLs  ('prouvent  simul- 
tanément le  miu-iinnm  d'a^ptation,  parce  que  c'est  en  effet  sur  la  sur- 
face ipii  satisfait  à la  loi  de  De.scarles  (|ue  UiS  petits  (■branlenieiiLs  éb'*- 
(■■((ntaires  coïncident  le  niieux:  c'est  une  conséquence  d(!  la  propriété 
•[énérale  des  majrtmu  et  mimmn,  et  (p(i  doit  sappli(yuer  dans  tous  les 
cas  à la  surface  oi'(  parviennent  en  ni('‘me  lenqis  tous  les  ébraideinenis 
de  première  urciv(*e.  Il  r('sull(!  de  fexplication  de  lluygliens,  coninie 
aussi,  je  crois,  de  votre  analyse,  (|ue  fonde  incidente  la  plus  milice  doit 
toujours  produire  une  onde  réfracté'e  très-étendue  en  arrière  de  la 
surface  du  iniijcimum  d'ébranlement,  qui  en  forme  la  tiVte  et  dont  le 
reste  en  est  la  queue,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi  ; mais,  à partir  de  la 
tète  de  fonde,  fafçilation  du  Iluide  s’affaiblit  rapidement.  Dans  lu 
(•(•alité,  les  ondes  lumineuses  conservent  cependant,  après  la  réfrac- 
tion, la  (uènie  constitution  ((u’elles  avaient  auparavant,  et  sont  seule- 
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ment  réti’écies  suivnnt  le  rapport  îles  vitessiMs  de  propa|;ation  de  la  lu- 
mière dans  les  deux  milieux.  Cela  tient  à ce  que  les  ondes  produites 
parla  mémo  particule  éclairante,  au  lieu  d’èlre  isolées,  se  succèdent 
ré{{ulièromcnl  et  sans  interruption  pendant  un  f;rand  nombre  d’oscilla- 
tions de  cette  particule  : or  il  .s'ensuit  (pie,  si  la  vitesse  dont  elle  est 
animée  è chaque  instant  est  proportionnelle  au  sinus  du  temps,  comme 
cela  a lien  pour  tous  les  petits  déranf'emenl.s  d'iupiilihre,  les  vitesses 
absolues  apportées  par  les  ondes  seront  aussi  proportionnelles  nu  sinus 
du  temps,  non-seulement  dans  le  premier  milieu,  mais  encore  dans  le 
second  après  la  réfraction.  On  démonli'o  aisément,  d'après  le  principe 
de  la  composition  des  jictits  mouvements  que,  quelle  que  dét  être 
l’étendue  de  ce  ipie  j’appelais  tout  à l’heure  la  ijueue  d’une  onde  isoh'-e, 
après  la  réfraction  comme  avant,  il  doit  résulter  de  la  siirces.sion  ré};u- 
lière  cl  indéliiiie  de  toutes  ces  ondes  et  de  leurs  superpositions  partielles 
une  série  d’ondes  ninmoidaln , c’csl-è-dirc  pour  lesquelles  les  utesses 
absolues  d’un  même  point  du  Iluide  sont  proportionnelles  au  sinus  du 
temps.  C’est  ce  que  j’ai  expliqué  en  détail  dans  mon  Mnmirp  si/r  la 
itouhir  Itffraelion  <•>,  comme  vous  avez  pu  le  voir,  ayant  été  nommé 
commissaire  par  l’Académie  des  sciences  pour  ju|;er  la  partie  tbéorirpie 
de  ce  Mémoire.  Je  crois  donc  inutile  de  revenir  sur  ce  sujet,  à moins 
ipie  la  démonstration  dont  je  parle  ne  vous  paraisse  pas  satisfaisante. 

18.  Le  principe  (pi’elle  établit  n'a  pas  seulement  l’avanlafTe  de  ser- 
vir à prouver  <|ue  la  loi  de  Di;scartcs  est  une  conséquence  du  système 
des  vibrations  lumineuses;  mais,  ce  qui  me  semble  beaucoup  plus  im- 
portant pour  ravancement  de  la  science,  le  même  principe  donne  les 
moyens  de  calculer  la  marche  et  l’intensité  des  rayons  réfractés  dans  le 
cas  où  la  surface  réfringente  est  limitée  ou  discontinue  ; problème  <pie 
vous  n’avez  pas  encore  résolu  par  vos  méthodes  savantes  et  avec  toutes 
les  ressources  de  la  haute  analyse  que  vous  possédez.  Je  ne  doute  pas 
néanmoins  que  vous  n'y  parveniez  ; alors  les  résultats  auxcpiels  vous 
arriverez  vous  paraîtront  bien  plus  rigoureusement  établis  tpie  ceux 

(•>  VrtjM  In  N"  XI.VII. 
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N’  XXJilV  (O),  qu’on  déduit  si  simplomciit  du  principe  des  interférences;  mais  en  dé- 
finitive ils  seront  les  mêmes. 

19.  L’explication  de  Huyghens,  appliquée  à une  onde  isolée,  est 
une  abstraction;  combinée  avec  la  supposition  d’une  série  d'ondes  si- 
nusoïdales, elle  devient  une  représentation  des  faits,  et  un  moyen  d’en 
calculer  les  lois  dans  les  cas  les  plus  généraux  et  les  plus  compIi(|ués. 
Voili\  pourquoi  j’ai  cru  utile  de  faire  cette  modificalion  ou  plutét  cette 
addition  à rexplication  de  Iluyghens.  Après  m’élre  justifié  à ccl  égard, 
je  vais  essayer  maintenant  de  répondre  aux  diflicullés  qui  vous  font 
rejeter  mon  explication  de  la  réfraction. 

’2().  Vous  m’objectez  que  les  ondes  élémentaires  produites  dans  le 
second  milieu,  par  rbaqiie  point  ébranlé  de  la  surface  réfringente,  ne 
peuvent  pas  être  .sphériques  ou  bémispliériques,  comme  je  le  suppose  W. 

Soit  AC  la  surface  de  séparation  des 
deux  milieux  et  F un  point  ébranlé 
de  cette  surface  : considérons  d’a- 
bord le  milieu  supérieur,  que  je 
supposerai  être  celui  dans  lequel  la 
lumière  se  propage  le  plus  jiromp- 
tement.  Il  est  possible  que  le  mou- 
vement du  point  F ne  se  commn- 
niipie  pas  avec  la  même  rapidité 
aux  molécules  situées  dans  les  directions  différentes  F.\l  et  FI,  tant 
qu’il  s’agit  de  molécules  très-voisines  de  la  surface  AC  et  qui  peuvent 
res.sentir  rinfluence  du  second  milieu;  mais,  sorti  de  cette  sphère 
d’activité,  dont  vous  considérez  l’étendue  comme  négligeable,  l’ébran- 
lement doit  se  jiropager  dans  le  milieu  supérieur  aii.ssi  promptement 
que  si  l’autre  milieu  n’existait  pas,  et  par  conséquent  avec  des  vitesses 
égales  dans  toutes  les  directions  Fl,  FM,  etc.  d’oi'i  résulte  une  onde 
liémispliérique,  ou  du  moins  dont  la  forme  sphérique  ne,  peut  être 
altérée  que  sur  les  rayons  très-voisins  de  AC.  La  surface  de  cette 
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onde  sera  celle  où  se  font  sentir  simultanc^ment  les  ébranlcment.s  de  N“  XXXIV  (0). 
première  arrivée  ; car  l’ébranlement  du  point  F ne  peut  pas  arriver 
plus  promptement  à cette  surface  que  par  les  lignes  droites  Fl , FM , etc. 

Il  n’en  est  plus  de  même  dans  le  second  milieu,  ainsi  (|ue  vous  me 
l’avez  fait  observer;  c’est-à-dire  que,  pour  certaines  directions  telles 
<|ue  FQ,  l’ébranlement  arrivera  plus  promptement  en  Q par  la  ligne 
brisée  Fl’tJ  que  par  la  ligne  droite  FQ,  s’il  a parcouru  FP  dans  le  mi- 
lieu supérieur;  mais  encore  faut-il  que  le  sinus  de  l’angle  TFQ  du 
rayon  FQ  avec  la  normale  FT  surpasse  le  quotient  de  la  viles.se  de 
propagation  dans  le  second  milieu  divisée  par  la  vitesse  de  propaga- 
tion dans  le  premier,  c’est-à-dire  que  le  rayon  FQ  sorte  des  limites 
de  la  réfraction.  Entre  les  rayons  FG  et  Fil  inclinés  de  manière  que 
les  sinus  des  angles  HFT  et  TFG  soient  égaux  au  ra]>porl  dont  je  viens 
de  parler,  le  lieu  des  ébranlements  de  première  arrivée  est  évidemment 
la  portion  de  surface  sphérique  IITG.  Le  reste  de  l'hémisphère  com- 
pris entre  ces  rayons  et  AC  satisfait  aussi  à la  même  condition  pour  les 
ébranlements  qui  se  sont  |)ropagés  uniquement  dans  le  milieu  inférieur, 
depuis  leur  départ  du  point  F.  Quant  à ceux  qui  .se  seraient  propagés 
en  partie  par  le  premier,  et  en  partie  par  le  second  milieu,  les  jioints 
les  plus  éloignés  qu’ils  piiis.sent  atteindre  au  même  instant  sont  ceux 
de  la  surface  conique  tronquée  <jui  .serait  tangente  à la  surface  spbé- 
ri(jue  LIIGK,  et  aurait  pour  base  le  grand  cercle  AC  de  l'onde  hémis- 
phérique Aie  produite  au  même  instant  dans  le  milieu  supérieur.  Eu 
faisant  abstraction  d’abord  des  rayons  provenant  de  ce  second  mode 
de  propagation,  on  pourra  appliquer  aux  autres  tout  ce  que  j’en  ai  dit 
dans  l'explication  de  la  loi  de  De.scartcs,  et  considérant  ensuite  les 
rayons  qui  sont  propagés  par  les  deux  milieux,  on  démontrera  aisé- 
ment qu’ils  se  détruisent  mutuellement  en  chacun  des  points  do  l’onde 
réfractée  où  on  les  fera  concourir. 

Mais  il  est  un  moyen  très-simple  d'éviter  l’objection  que  vous  lirez 
de  la  forme  des  onde.s  élémentaires  : c’est  de  les  faire  partir  d’un  plan 
parallèle  à la  surface  réfringente,  situé  dans  le  second  milieu,  au  lieu  de 
placer  leurs  centres  sur  celte  surface  même.  Dans  le  cas  que  j'ai  con- 
II.  3o 
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N*  XXXIV  ((i).  sidcrt',  où  l’onde  incidenle  élant  plane  les  rayons  incidents  sont  pa- 
lidlèles,  il  est,  clair  que  les  dilïércnccs  entre  les  instants  d’arrivée  des 
ilivers  rayons  à ce  second  plan  seront  les  mêmes  (|ue  les  difl’éreiices 
entre  leurs  instants  d’arrivée  à la  surface  réfriii(;ente,  puisqu’ils  devront 
Ions  employer  le  même  intervalle  de  temps  à parcourir  l’espace  com- 
pris entre  ces  deux  plans,  vu  la  similitude  des  circonstances.  Ainsi  rien 
ne  sera  cliaïqjé  aux  conséquences  qu’on  déduit  de  ces  dilTérences;  et 
les  centres  des  ondes  élémentaires  sc  trouvant  alors  situés  dans  l’inté- 
rieur du  second  milieu  et  aussi  éloigné.s  qu’on  voudra  de  la  surface 
réfringente,  on  ne  pourra  plus  objecter  (jue  ces  ondes  ne  sont  pas 
sphi’Ti(pic8,  surtout  dans  la  portion  de  leur  surface  qui  concourra  à la 
formation  de  l’onde  i‘éfractée.  Cette  légère  modilicalion  apportée  à 
l’explication  de  la  loi  de  Descartes  aura  encore  l’avantage  de  rendre 
applicable  ù ces  ondes  élémentaires  le  raisonnement  par  lequel  j’ai 
montré,  dans  ma  lettre  précédente,  ipie  les  rayons  partis  d’un  centre 
d’ébranlement  très-peu  étendu  peuvent  être  rcgardéscomme  sensible- 
ment égaux  en  intensité  ijunndils  sont  |ire.sque  parallèles,  alors  même 
que  toutes  les  vibrations  des  molécules  comprises  dans  le  petit  centre 
d’ébranlement  s’exécutent  suivant  une  seule  direction. 

2 I . A|)rès  avoir  répondu  aux  objections  contenues  dans  votre  lettre, 
je  me  permettrai  (|ueb|ues  observations  sur  plusieurs  endroits  de  l’ex- 
trait d«(  de  votre  Mémoii'e  qui  la  précêile.  Vous  me  reprochez***  d’avoir 
•lit,  dans  le  Supplément  à la  chimie  de  Thomson  qu’il  e.st  aisé  de 
voir  que  les  ondes  étroites  doivent  parcourir  un  peu  plus  lentement  le 
même  milieu  élastiipie  que  les  ondes  plus  larges *'*,  loi-sque  la  sphère 
d’activité  des  forces  moléculaires  s’étend  à une  distance  qui  n’est  plus 

J'attache  ici  aux  c\{>rc«âioiis  Utrge*  et  <mdo  »j>Mriqiic;  c’cid  celte  dimension  que 
rVrr/rte#  le  niAinc  sens  que  M.  Poisson,  c'est-  j’ai  ajipidtk*  dans  mes  Mf^nioireg.  et  qiiej’a|>- 

à-dire  que  je  veux  jwitler  de  lYtendnc  de  |>ellc  encor**  dans  eetto  lettre,  rfW 

l'oude  suivant  la  direction  du  rayon,  qui  dulation. 

**sl  ''ITectivenient  la  petite  dimension  d'une 

l),S  8. 

k'  Voye*  y XXXI,  S Ô6. 
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négligeable  vis-à-vis  de  la  longueur  d'ondulation.  .A  la  vérité  je  m’étais 
borné  à énoncer  ce  tbéorènie  sans  le  démontrer,  à cause  du  cailre 
étroit  dans  lequel  j’étais  obligé  de  me  resserrer  en  rédigeant  un  ar- 
ticle sur  la  lumière  pour  le  Supplément  à la  traduction  franvaise  de  la 
rliimie  de  Thomson;  mais  j'en  ai  donné  une  démonstration  très-simple 
dans  mon  Mémoire  sur  la  double  réfraction  W,  que  vous  avez  entre  les 
mains,  et  où  vous  pouvez  encore  voir  cette  explication  (si  elle  vous  a 
écba|>pé  à la  première  lecture),  puisqu'il  a été  déposé  au  seci’étarial 
de  l'Institut. 

J'ai  aus.si  expliqué  en  détail,  dans  ce  Mémoire,  de  quelle  ma- 
nière je  concevais  la  propagation  des  vibrations  transversales  perpen- 
diculaires aux  rayons  lumineux^*’'.  J'avais  déjà  exposé  mes  idées  sur  ce 
sujet  avec  assez  de  développement  dons  les  Considérations  mérani<|ues 
sur  la  |x>larisation  de  la  lumière,  tome  XMI  des  Annales  de  chimie  el 
de  phvsique,  page  1 79 •'>:  j’avais  montré  connnent  ces  petits  déplace- 
ments des  molécules  qui  oscillent  parallèlement  à la  surface  des  ondes 
peuvent  se  transmettre  d'une  tranche  à l'autre  du  tliiide,  et  C4immenl 
la  résistance  des  molécules  à ces  jretits  déplacements  peut  se  concilier 
avec  l'état  de  lliiidilé  du  milieu  vibrant.  Il  me  semble  donc  inutile  de 
revenir  maintenant  sur  ce  sujet;  j’attendrai  pour  cela  que  vous  ayez 
combattu  le.s  raisons  par  lesquelles  j’ai  démontré  la  possibilité  de  ce 
mode  de  propagation.  Je  vous  répéterai  seulement  ici  ce  (|ue  j’ai  iléjà 
eu  l'bonneiir  de  vous  dire  plusieurs  fois  ; c'est  (jue  les  équations  du 
mouvement  des  fluides  élastiques,  dans  lesquelles  vous  croyez  devoir 
trouver  tous  les  genres  de  vibration  dont  ils  sont  susceptibles,  ne  sont 
au  fond  qu’une  abstraction  mathématique  très-a'doignée  de  la  réa- 
lité. Elles  supposent  ces  fluides  composés  de  petits  éléments  coidigiis 
et  c.ompi'essibles  proportionnellement  à la  pression  ; cette  hypothèse 
représente  bien  leurs  propriétés  slati(|ucs,  mais  non  leurs  propriétés 


Voy«  N*  XLIlt.S  3a, 
w VoyMN'.\UII,S3gàü5. 

V \\U.  $ 10  e4  suivant». 

3o. 
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.\*  XXMV  (O),  ilynamiques;  car,  par  exemple,  on  n’en  d(':thiirait  pas  le  rrottenieiil; 

ce  qui  tient  A ce  qu’on  suppose  entre  les  molécules  une  contijjuïté 
qui  n’existe  pas.  C’est  donc  à tort  (|ue  vous  croye?.  pouvoir  décider, 
d'a|)iés  l'accord  ou  la  discordance  entre  les  phénomènes  de  l’optique 
et  les  conséquences  tirées  de  vos  équations,  si  la  lumière  consiste 
eu  elTet  dans  le.s  vilirations  d'un  fluide  universel  dont  la  nature  vous 
est  inconnue.  Je  doute  même  (jue  vos  éijualions  puissent  vous  don- 
ner toutes  les  vibrations  des  ondes  sonores,  quoique  vous  connaissiez 
beaucoup  mieux  les  propriétés  de  l'air  que  celles  de  ce  fluide  uni- 
versel I*'. 

L'hypothèse  des  vibrations  transversales  dans  les  ondes  lumineuses 
n'est  pas  seulement  nécessaire  pour  expliquer  le  phénomène  sini'ulicr 
de  la  non-interférence  des  rayoms  polarisés  A aiqjle  droit,  mais  encore 
|)our  concevoir  la  polarisation  clIc-mème;  carsi  l'on  n'admet  avec  vous 
<|ue  des  mouvements  perpendiculaires  aux  ondes,  c’est-ii-dire  dirigés 
suivant  les  rayons,  tout  devient  semblable  autour  de  ces  rayons,  et 
ils  doivent  avoir  les  mêmes  |iropriétés  de  tous  les  cêtés.  Jèsuis  surpris 
(|u’une  réflexion  si  simple  ne  vous  ait  pas  été  l'espoir  de  représenter 
les  phénomènes  <le  l’optique  avec  la  définition  des  ondes  lumineuses 
ipie  vous  avez  adoptée.  C’est  parce  i|ue  vous  vous  êtes  trompé  dans 
ce  point  de  départ,  que  vos  formules  des  intensités  de  la  lumière  réfliX. 
chie  sous  des  incidena;s  obliques  ne  s’accordent  pas  avec  les  faits 
que  vous  trouvez,  pour  la  forme  générale  des  ondes  lumineuses  dans 


li  est  évident  |»ar  ce  el  c'est  ià  pcnl-^trc  le  iirnud  de  (cHile  la  , qui* 

Krtüsnci  et  ug  donnent  le  indmo  $ens  ou  mot  JtuUr,  dont  Us  font  sans  ccteo 

usago  l'un  et  l’aulrc.  Fresiiel  |ircnd  re  tenue  dans  récréation  nn  peu  vsfpie  où  il  est  pris 
souvent  par  les  physiciens  ionsqu'ils  parlent  du  fluide  diedrique.  du  fluide  ma^pidiqiin,  du 
fluide  lumineux,  etc.  et  qu'ils  entendent  simplentent  par  là  des  milieux  qui  onVenl  an 
mouvement  de  la  matière  pondèrahie  une  ràiUtauee  encore  moindre  que  celle  du  fluidp 
Bèiiforme  le  plui«  rare.  Poiüsoii  ajqielle  toujours  fluide  un  miÜeti  dans  iequelieft  pressions, 
lions  l'état  de  mouvement  comme  dans  l'étal  de  ivivos,  sont  normales  aux  éléments  sur  le»* 
quels  elles  s'exercent.  I)  est  bien  cloir  qu’il  ne  .saurait  se  propager  de  vibrations  transversales 
dans  un  pareil  milieu.  [K.  VitapcT. ) 

*1  I),  S lo. 
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le»  cristaux,  un  ellipsoïde  dont  les  trois  axes  seraient  inéj>aux<"';  (jue 
vous  ôtes  oblif[é  d'admettre  dans  un  nu'nie  corps,  pour  expliquer  la 
double  réfraction,  deux  milieux  élastiques  qui  transmettent  séparément 
les  vibrations  lumineuses,  et  qu'enfin  ces  phénomènes  de  polarisation, 
qui  accompagnent  toujours  la  double  réfraction,  restent  inexpliqués 
et  deviennent  même  tout  à fait  inconcevables  dans  votre  théorie. 

23.  Si,  comme  je  le  suppose,  vous  dé-sirez  employer  au  perfection- 
nement de  l’optique  les  hautes  connaissances  que  vous  possédez  en 
analyse,  vous  changerez  bientôt  d’opinion  sur  la  nature  des  vibrations 
lumineu.ses,  et  vous  admettrez  riiypothèsc  des  oscillations  transver- 
sales, mais  sans  doute  par  des  raisons  qui  vous  paraîtront  meilleure.'' 
(|ue  les  miennes.  Vous  trouverez  alors,  pour  la  forme  générale  des 
ondes  lumineuses  dans  les  corps  doués  de  la  double  réfraction,  une  sur- 
face du  quatrième  degré,  au  lieu  d’un  ellipsoïde  : votreanalysc  sera  plus 
rigoureuse  que  mes  calculs,  tuais  vous  donnera  la  même  équation. 
Cette  bypotbèse  vous  conduira  probablement  aussi  aux  formules  (|ue 
j’en  ai  déduites  pour  les  intensités  de  la  lumière  rédéchie  sous  de»  in- 
cidences obliques,  formules  i|ui  ont  l'avantage  de  s'accorder  avec  les 
faits  et  de  représenter  plusieurs  pbénomènes  dont  vous  ne  vous  êtes 
pas  encore  occupéf'h 


Je  me  propose  de  chercher  une  dé- 
nionslralion  rigoureuse  et  giinérale  de  ce» 
r«rmnles,  lorsque  j'en  nurni  le  loisir  ; je  l'«i 
ilejà  trouvdc  pour  le  cas  où  le»  rayons  «ml 
|Nilari«‘»  suivant  le  plan  d'incidence,  en 
«ipimsani  que  les  deux  milieux  en  contact 
diligent  non-seulement  de  densité,  mais 
aussi  d'élasticité,  c'est-à-dire  que  la  dépen- 
dance muluelle  des  tranches  contiguës  paral- 


lèles aux  ondes  n'est  pas  la  même  dans  le* 
deux  milieux  ;j'ai  trouvé  que  la  proportion 
de  lumière  réfléchie  dépendait  uniqueniriit 
du  rap|x>rt  entre  les  vitesses  do  propagation 
de  la  lumière  dans  les  deux  milieux,  ut  était 
enrore  repn'»enléc  par  la  romiule  à laquelle 
j'avais  été  eonduil . en  sup|Kisant  aux  deux 
milieux  la  ménte  élosticilé'*'. 


•'  D.S  5. 

* 1),S5. 

t't  Quoique  cette  lettre  ait  lermioé  sans  roncliisioo  apparente  tout  échange  régulier  de  notes  écrites 
entre  Krcsnel  et  Poisson,  il  est  permis  de  croirtr  que  is  controverse  n'avail  pas  été  sans  résultats, 


I"  X,\XIV  (lii. 


Digitized  by  Google 


•2;<8  THÉORIK  DK  LA  LUMIKRE.  — TliOISIÉ.MK  SECTION. 

N*  \XKiV  (O).  M^moirp  sur  U propagation  du  mouvcniciit  (laos  k'S  Ouidc*  vlastiquoi  [N*  \\X  IV  (D))  a'a  jain^ù 

iruprim*»  dans  son  entier  (.Wr«»>wvi  th  V.U»ditnie  dn  irimrM  rfr  rfiwti(Nt,l.  X , p.  317)*  et  on  rwon- 
iiaitni  fadiemeot  rinfliienre  de»  doctrines  de  Fresncl  dans  plusienr*  <^ts  de  Poisson  postérieurs  A 
1823,  |iar  eieiDple  dans  ce  passage  : «J'ai  suppesA*  ces  corps  fonix^  de  inolifcute»  dUgmntes,  séparées 
‘leh  uncAdA**  antres  par  des  espaces  vidt«  de  malkm  |iondérftb!e,  ainsi  que  ode  a eflectivement  lie» 
'dam  la  nature.  Jiisi|uo>là,  dans  ce  genre  de  questions,  on  sV^it  rontenti'  de  considérer  les  nioinilcü 
'Citnime  di'S  masses  continues.  <|ue  Ton  iléconipoMil  en  cMéments  dilTérA'nliids.  et  <k>n(  on  eiiprimait  les 
'aUrar  lions  et  les  répulsions  par  des  intégrales  définies.  Mais  ce  n' était  qu'une  approxinialion  à iaqiicit<~ 
-il  nVsl  pln«  permis  de  s'am^U.*r  lorsqu'on  rcut  8{»pliqiier  ranalyse  tnallK^lique  aut  phénomènes 
'qui  défendent  de  la  constitution  des  corps,  et  fonder  sur  la  n^alité  les  loê  de  leur  équilibre  et  de 
'leur  mouvement.'»  (.MémcwVv  ntr  f équihh'P  «I  U moiiremmr  drt  corps  «ofidso  et  det 

f im<aU$  tlf  cAimre  et  de  p/iysiVyiie,  L XLII,  p.  i &5.  — 7oumo/  de  PÉetde  technique,  L XIII,  p.  1 . 
— \o)Ci  t^leinenl  MciNoirM  attr  rétfuiUhr*  des  Jluide*  et  etir  fa  prvopogalMn  du  moucvineiit  dans  tes 
mitretiur  étasliquea.  (/Inaoi^  de  cArMiV  et  de  fdtjfsiqne,  t.  XXXIX , p.  333;  t.  XlJV.p.  Aa3.)  [S.) 

l/'s  idées  de  Poisson  sur  la  ituiorie  de  la  lunuèiu  ont  fini  par  s«  modifier  bien  (dus  profondément 
Hiirore  que  ne  l'indiquent  les  écrits  auxquels  renvoie  XI.  de  Senanaont.  Dans  relirait  du  Mémoire  sur  la 
propagation  du  mouvement  dans  l«»  uiilirnx  élastiques,  qiu'  les  Annales  de  chimie  et  de  physique  ont 
publié  fU  MJV,  p.  As3),  pt'u  de  temps  après  la  séance  academique  du  1 1 ocloluvi  i83o,  où  le  Mémoire 
•irait  été  lu.  Poisaon  parle  des  vibrations  fransTrriuTlcsf  des  corps  solides. iiMiis  il  oDirmeque  de  l'eTistenr*’ 
4le  CA‘ genre  {larticulior  do  vibrations  dans  les  cor|M»  solides  m ne  dail  rien  cofiefure  à t'égard  de  Veûtet 
iHinmenx,  qtii  ne  peut  être  qu*nn  ^Mtde  trés-rare  ou  trarers  du  fuel  la  terre  et  les  corps  eèiestes  se  meurenl 
liftmneitt.  Celle  restriction  a entièrement  di«]>aru  du  teste  du  Mt'iDoire  imprimé  une  annét'  aprè<  dans  le 
titine  X des  Mi.'inotres  de  rAcadi'mie.  Knfin  le  préambule  du  .Mémoire  sur  rér^uililMT  et  te  iiimivement 
de»  corps  crislallisi^.  qui  est  la  dernière  osivre  iciA'niifique  de  Poisaon,  se  termine  par  la  déclaration 
«Mirante  : 

'Je  (in'senlerni  à r^cadéinic,  le  plus  fût  qu'il  me  sera  |iu«ible,  un  autre  Mémoire  mi  w>  Irouveitmi 

- (»  lois  des  püliles  \ibraliuns  des  fluides,  dtlterminties  d'après  le  principe  fondamental  qui  distingue  res 
s corps  des  solides,  que  j'ai  cipoeécs  en  plusieurs  occasions  ( Traité  de  hîéranifne^  n*  AA5).  «q  dnni  il  est 

- indi!qH‘nsalilv  de  tenir  compte  lorsque  le  nuxivemenl  se  pixqiagp  avec  iim*  eitrénic  rapidili*.  cetfut 
'i-appfvidke  ea  généra/  les  bu*  de  cette  propagali/in  de  erltes  qui  ont  lieu  dans  les  corps  solides.  J'appliqi»«rai 
'rusuiU'  les  résullalsde  ce  second  Mémoire  a la  thiWie  des  ondes  liimincuM.'s,  c*esl'è>dire,  nui  peliles 
'Aibralioos  d'un  a'IIict  impnmU-rable , nipandu  dans  l'espace  ou  contenu  dans  une  matière  pondA^rable. 
'(■:11e  que  Pair  ou  un  cnrjjcv  sûlule  <;risln)lis<*  ou  non  ; question  d'tmc  granAlo  élcndiK',  mais  qui  n'a  été 
'O^ire  ju«|u'à  présent,  malgré  toute  son  iint>oHjivce.  en  aucune  de  scs  parties,  «i  fuir  moi  dans  le* 
c cMOis  qirc  J’ai  tentés  â es  sujet , ni  Mdon  moi  par  les  autres  géomètres  qui  s'en  sont  occupéi.t)  ( A/émmrrx 
de  l'Aeadéntie  des  «ocnccs,  I.  Wlll,  p.  fl.) 

Si  l'on  rapproche  l'an  de  Tautre  les  passn^>s  dn  cette  dialion  <|im;  iumis  avons  souligm**,  et  si  l'on  s*- 
rappelle  que  dans  ses  premiers  essais  Poisson  a conslarument  aatimüé  les  1 ibratioiis  Inmineuses  ani  vi- 
brations sonores  de  l'air  (toyei  dans  ce  ]*!*  les  pièces  D ci  K,  et  plas  loin  le  Mémoire  sor  ica  anncaui 
colorés,  n*  XXXV),  il  est  diffieik,  ce  nous  semble,  de  n'élre  pas  convaincu  que,  dans  le  Memoirr  qu’il 
nmionco  id  que  la  mort  ne  lui  a pa«  permis  de  rédiger,  Poisson  aurait  définilivcmcnl  adopté  riiTpollH>sie  de 
Prcsnel  sur  la  nature  de  la  lumière.  Ainsi  se  serait  réalisée  de  tout  point  l'espère  de  prédiction  contenue 
dans  le  paragraphe  auquel  se  rapporte  !a  présente  note,  f E.  Vciu>ir.  ) 
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NOTE 

SI  H 

LE  IMIÉNOMÈNE  DES  \NNEVH\  COLOHÉS. 

PAll  Al.  POISSON. 


t.vr.  A L’ACADime  «oyale  de«  sciences,  le  3i  auas  . 

I iitiMtira  rte  rhitvéH  (te  pkif$*^.  t.  \XII.  (t.  337,  d'utril 


E’rsl,  lariinie  oti  sari,  pour  e\pti(|Ucr  If  pli*ltioiiièiif  di^s  anneaux  colorés 
(|u<‘  \pHton  iinu)'iiia  d’allribuer  à la  lumière  des  propriétés  périodiques, 
l'onnues  sous  la  déiiominnlioii  dVirréa  de  facile  ou  de  dilbcile  Iransiiiissioii , et 
dont  les  loi.s  ne  sont  autres  que  les  lois  mêmes  de  ce  pliénomène.  La  théorie 
newtonienne  permet  effectivement  d(‘  supposer  aux  atome.*  lumineux  de  nou- 
velles propriétés,  à mesure  <|uc  l’on  découvre  de  nouveau.x  phénomènes;  mais 
la  théorie  des  nndulation.s  n’est  pas  aussi  commode.  On  ne  peut  donner  aux 
onde.s  d’autres  propriétés  ijue  celles  qui  résultent  des  lois  de  la  mécanii|ue;  et 
les  ronsé(|uences  qui  s’en  déduisent  par  une  analyse  rif'oureuse  doivent  .s’ac- 
corder avec  l’expérience,  sans  (|Uoi  la  théorie  .serait  en  défaut  et  devrait  être 
abandonnée.  Euler  expliquait,  dans  celle  théorie,  le  phénomène  des  anneaux 


t-e  Mémoire  <le  Poisson,  cité  par  .A.  Eresael  dans  une  .Note  wir  le  phénomène  rte» 
amicaux  colorés  (ci-après,  N‘  XXXVI),  rappelle  les  formules  dinlensilé  que  l'auteur  avait 
précédeniinent  établies ( .l/r'morrcs  de  t'Acaitèmic  rtyaU'  des  sciences  de  l’/netitut,  |iour  1817. 
p.  3o5),  pour  repiésenter  les  vitesses  vibraloire*.  réfléchies  et  réfraclée!i  sous  rincideiire 
|icr]iendlciilaire  i la  surface  de  sé|)aration  de  deux  milieux  élastiques  superposés. 
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N'  XXXV.  roloréü'",  en  assiniilunt  les  laines  minces,  d’épaisseurs  inégales,  au\i|uclles 
correspondent  des  anncaiii  de  couleurs  diverses,  aux  flilles  de  différentes 
longueurs  qui  font  entendre  des  tons  différents.  Selon  lui,  ces  anneaux,  et 
généralement  les  corps  colorés,  ne  sont  pas  vus  par  de  véritables  réflexions  : 
les  ondes  énianée.s  d’un  corps  lumineux  mettent  en  mouvement  les  lames 
minces,  ou  les  molécules  superficielles  des  corps  qu’elles  atteignent;  celle.s-ci 
exécutent  des  vibrations  dont  la  répétition  dépend  de  l’épaisseur  de  ces  lames, 
DU  de  la  grandeur  des  interstices  qui  séparent  ces  molécules;  et  ces  vibrations 
excitent  à leur  tour,  dans  l’étber  environnant,  des  vibrations  isochrones,  qui 
vont  porter  A i'rril  la  sensation  ou  In  couleur  correspondant  à leur  rapidité.  Il 
concluait  de  I.V,  conformément  .à  l’observation,  que  l’apparence  d’une  lame 
mince  doit  redevenir  la  même  toutes  les  fois  que  .son  épaisseur  est  devenue 
double,  triple,  ou  un  nuilti])le  exact  de  ce  qu’elle  était  d’abord;  de  même  que 
deux  Alites  font  entendre  le  même  ton,  en  général,  lorsque  leurs  longueurs 
sont  un  multiple  quelconque  l’une  de  l’autre.  Il  aurait  encore  |>u  voir,  d'après 
la  même  comparaison,  que  deux  lames  minces  de  matières  différentes  répon- 
ilront  A la  même  couleur  ijuand  leurs  épaisseurs  seront  en  raison  des  vitesses 
de  la  lumière  dans  les  matières  de  ces  lames,  ou,  autrement  dit,  dans  le  rap- 
port du  sinus  d’incidence  nu  sinus  de  réfraction,  en  passant  d’une  matière  A 
l’outre;  ce  qui  s’acconle  aussi  avec  rexpérionce.  Nous  pouvons  même  ■■■jouter 
qu'en  examinant  avec  attention  la  manière  dont  le  son  est  formé  dans  les 
Ailles  de  longueurs  inégales,  et  suivont  toujours  la  comparaison  et  les  idées 
d’Euler,  on  serait  conduit  A la  véritable  cxplicniion  du  phénomène  des  anneaux 
colorés  dans  la  théorie  des  ondulations.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  principe  de  leur 
formation  n’a  été  connu  que  dans  ces  derniers  temps  : c’est  M.  Tb.  Young  qui 
a montré  que,  dans  cette  lhé>orie,  on  doit  les  attribuer  A l’interférence  des 
rayons  réfléchis  A la  première  et  A la  seconde  surface  de  la  lame  mince;  mais, 
en  adoptant  ce  principe,  l'eiplicalion  de  cet  ingénieux  physicien,  telle  ipie 
M.  Fresnel  l’a  rapportée®  ne  m’a  pas  .semblé  suflisante,  cl  je  me  suis  pro- 
po.sé  de  la  compléter  pour  le  ras,  du  moins,  où  les  anneaux  sont  formés  sous 
l’incidence  perpendiculaire. 

Aertdêmie  rfc  Vniin , aamlc  Supplémenl  o la  chimie  de  ThomMo»,  p.  70. 


\oy<3  N*  XXXI,  S 65. 
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En  effet,  lors  nnime  (jue  les  ondes  rédédiies  aux  deux  surfaces  de  la  lame 
mince  ont  entre  elles  la  dilKrencc  de  marche  iiéccs.saire  à l’interférence,  il 
faut  encore  (lu’clles  aient  la  même  intensité  pour  .se  détruire  complètement  : 
or,  l'une  d’elles  n’ayant  éprouvé  ()u’une  seule  réflexion,  et  l’autre  une  pareille 
réflexion  et  deux  réfractions,  elles  ont  dt\  être  inégalement  affaiblies.  Il  parai 
Irait  donc  impossible  qu’il  y eût  jamais  dos  anneaux  parfaitement  obscurs: 
ce  qui  .serait  contraire  à l'obscrxation.  Mais  on  doit  observer  que  la  lumière 
qui  a pénétré  ilans  l'intérieur  de  la  lame  mince  y éprouve  successivement  une 
infinité  de  réflexions,  à chacune  desquelles  une  portion  de  cette  lumière  est 
émise  au  dehors  : c’c.st  donc  la  .somme  de  toutes  ces  lumières  partielles,  ei 
non  pas  seulement  les  deux  premiers  termes  de  cette  série  infinie,  qu’il  est 
néce.ssaire  de  considérer  dans  l’interférence;  mais,  pour  calculer  celle  somme, 
il  faut  connaître  suivant  quelles  lois  les  ondes  lumineuses  s’affaiblissent  dans 
la  réflexion  cl  dans  la  réfraction;  or,  en  employant,  pour  cet  objet,  les  for- 
mules que  j’ai  données  dans  un  précédent  Mémoire,  et  qui  se  rapportent  à 
l’incidence  perjiendiculaire , on  trouve  luaclcmenl  zéro  pour  la  lumière  réflé- 
chie aux  épaisseurs  de  la  lame  mince  qui  répondent,  suivant  l’expérience,  aux 
anneaux  obscuivi;  et,  ce  qui  en  est  une  cnn.séquence,  on  irouve,  aux  mêmes 
épaisseurs,  l'inlonsilé  de  la  lumière  transmise  égale  à celle  de  la  lumière 
incidente. 

Pour  donner  plus  de  généralité  à la  question,  et  pour  la  rendre  aussi  plus 
intéressante,  je  sup|ioserai  que  les  deux  milieux  entre  lesquels  la  lame  mince 
est  intcrpo.sée  soient  formés  de  matières  différentes.  Dans  ce  cas  général,  mais 
toujours  pour  l’incidence  perpendiculaire,  on  trouve  que  les  intervalles  com- 
pris entre  les  anneaux  de  même  intensité  et  les  différences  d'é|>aisseur  de  lu 
lame  qui  leur  corre.spondent  ne  dépendent  que  de  la  matière  de  cette  lame, 
et  nullement  de  la  iialure  des  deux  milieux  extérieurs,  la  différence  d’épai.s- 
■seur  pour  deux  anneaux  con-sécutifs  formés  avec  une  lumière  homogène  étant 
toujours  égale  à la  demi-largeur  des  ondes  dans  la  matière  même  de  la  lame. 
Ün  trouve  aussi  qu’aux  points  où  l’épaisseur  de  la  lame  est  un  multiple  exact 
de  cette  demi-largeur,  l’intensité  des  anneau.x  réfléchis  ou  transmis  est  indé- 
pendante de  la  matière  et  de  l’existence  même  de  la  lame,  et  qu’elle  ne  dé- 
pend que  de  la  nature  des  deux  milieux  qui  la  contiennent,  c’est-è-dire  qu’en 
CCS  points  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  ou  lransini.se  est  égale  à celle  qui 
aurait  lieu  si  l’on  supprimait  la  lame  interposée  et  que  les  deux  milieux  fussent 
II.  . 3i 


I-  \XXV. 
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N-  ,\XXV. 


en  contact  imimidiat  : cV.st  pour  cette  raison  ipie,  dans  le  cas  ordinaire  où  ils 
sont  fornu^.s  de  la  mùrne  matière,  et  où,  pur  cunséi|uciil,  il  ii’y  aurait  plus 
aucune  lumière  rédècliie  au  passage  de  l’un  à l’autre,  les  aiineaiu  rélléclns 
son!  parfailenienl  obscurs  aiii  points  dont  nous  parlons.  Les  TIeux  milieux 
extérieurs  étant  dilTérent.s,  si  la  matière  de  la  lame  interposée  a été  choisie  de 
manière  que  lu  vites.se  de  la  lumière  y soit  une  moyenne  géométrique  entre  ses 
vitesses  dans  ces  deux  milieux,  le  calcul  montre  qu’il  se  formera  encore,  dans 
ce  cas  particulier,  dos  anneaux  obscurs  vus  par  réflexion:  et  ces  anneaux  répon- 
dront exactement  aux  points  où  lombimt  les  miiximn  des  anneanx  brillants 
dans  le  cas  ordinaire,  savoir,  aux  points  où  les  épai.sseurs  de  la  lame  .sont  des 
multiples  impairs  du  «piaii  de  largeur  des  ondes  dans  son  intérieur;  ritsiiitat 
singulier,  qui  mériterait  d’être  conririué  par  des  observations  directe.s. 

Voici  maintenant  le  calcul  Iri's-siinpic  ipii  ronduit  à ces  proprii-tés  des  an- 
neaux colorés. 

Diisigiions  par  a et  a'  les  vitesses  de  la  lumière  dans  les  deux  tnilieux  exté- 
rieurs; a SR  ra|q>ortanl  an  milieu  en  contact  avec  la  surface  de  la  lame  mince, 
sur  laipielle  la  lumière  vient  tomber  perpendiculairement,  et  n appartenant 
à celui  <|ui  répond  à l'autre  surface,  par  laquelle  la  lumière  est  transmis)'  dans 
la  même  direction.  Soit  aii.ssi  6 la  viles.se  de  la  lumii-re  dans  l'intérienr  )b'  la 
laine.  Appelons  v,  v,  v",  les  viU'sses  propri's  d)'s  parlicnb's  lumineuses  diiiis  b‘» 
ondes  incidente,  transmise  et  réfléchie,  considérées  à la  première  surface'  ele 
la  lame,  et  u,  u',  u",  les  mêuies  vitesses  relativement  a la  seconde  surfao'; 
d’après  ce  que  j’ai  trouvé  dans  le  Mémoire  cité  plus  haut,  nous  aurons  ; 


, h — a 

V = T V , 


t aè 

=rT7.«'. 


V a — Il 

Il  =-7 1 II, 

« + 6 


r Xrt 

Il  = r II  . 

n + 6 


en  oti.servant  que,  dans  ces  formules,  les  vitessi's  jiosilives  se  rapporti'Ut  à la 
direction  île  la  lumière  incidente, et  les  viti'sses  in-gativesà  la  direction  oppos)'e. 

Supposons  encore  que  la  vitesse  i<  réponde  à un  temps  I <|uelconqiie:  suit  6 
un  intervalle  de  temps  donné,  et  représentons  par  r,,  i j,  l'j,  etc.  les  valeurs 
de  » correspondant  aux  R'inps  1—6,1  — aô,  t — 36,  etc.  soit  enfin  l l’épais- 
seur de  la  lame  mince;  si  6 est  le  temps  «pie  la  lumière  emploie  ù parcourir 
le  double  de  cette  épai.s.seiir,  en  sorte  que  l’on  ait  : 

fl_  al . 

0-4  ; 


Aaiiitmiit  det  geinen,  aoiiite  iHiy,  p,  3/0  gl  suiv. 
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el  si  l'ou  considère  une  série  continue  et  indéfiniment  prolongée  d’ondes  par-  N'  XXXV. 

tant  d’un  même  point  liiinineux  el  toinbanl  perpcndiculnireinent  sur  la  lame 

mince,  il  est  évident  que  l’œil  d’un  observateur  i|ui  regarderait  cette  lame 

dans  la  même  direction  devra  recevoir  au  même  instant,  soit  jmr  réflexion,  soit 

|>ar  transmission,  toutes  ces  vitesses  i>,  r„  Va,  Cj,  etc.  ntraibbes  rliacune  suivant 

le  nombre  de  réflexions  ou  de  réfractions  (|u’elle  aura  subies. 

Cela  posé,  appelons  V la  vitesse  totale  reçue  (>ar  réflexion  : elle  s»;  eoinpo- 
sero  i"  de  la  vitesse  f <|ui  aura  subi  une  réflexion  à In  première  surface  de  la 
lame,  el  sera  multipliée  par  le  facteur 

■ h - a 

b + ~a  ’ 


a'  des  autres  vile.s.ses  i>,,  r,.  Cj,  etc.  c|ui  auront  toutes  éprouvé  deux  réfractions 
en  traversant  relie  surface  en  sens  opposés,  el  seront  multipliées,  pour  celle 
raison,  par  les  facteurs 

a6  J 3« 

i>  + n a + T)' 

el  parmi  Icsipixdles  la  \ite.s.se  quelconque  r.^.,  aura  subi  en  outre,  dans  l’in- 
térieur de  la  lame,  un  nombre  n -i-  i de  rt-l1exions  à la  seconde  .surface,  et  un 
nombre  n à la  première;  île  sorte  qu'elle  si?ra  multipliée  par  la  puissance  n -e  i 
du  facli'ur 

a — b 
a'-i-b  * 

el  pur  In  puissance  n du  facteur 

a — b 
11  + b 


Doue,  eu  faisant,  pour  abréger. 


a~b  a— b j 

tt  + b a'  + h 


lu  Xideiir  complète  de  V sera. 


V — ~ ” I bab  t,d  — b 
t-eo*’  î«  + 6‘*  «’+6l 


(iJj  + hv^  -t-  /i^'j  -t-  h\’^  -4-  elr.). 


En  appelant  de  même  L la  vitesse  totale  reçue  par  transmission,  elle  .-e  com- 
posera de  toutes  les  vile.sses  e,»i,  r,,  etc.  qui  auront  éprouvé  deux  réfractions 

3i. 
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XXXV.  «n  traversant  les  d«uv  surfaces  de  la  lame,  et  seront  conséquemment  miilli- 
jdiées  par  les  facteurs 


7h 


et  parmi  lesquelles  la  vitesse  quelconque  v,^  , aura  subi,  dans  l'intérieur  de 
la  lame,  un  nombre  n de  rénevions  à chacune  de  scs  surfaces;  ce  ipii  lui  aura 
donné  pour  fadeur  la  puissance  n du  produit  h.  Ivi  vitesse  L aura  donc,  pour 
valeur  complète  : 


+ ÿïSTTTi  ) 


t« 


Maintenant  supposons  que  la  lumière  qui  tombe  sur  la  lame  soit  boinogène, 
et  soit  X la  durée  des  vibrations  correspondant  à sa  couleur.  Lu  vitesse  v re.stera 
la  même,  en  signe  et  en  grandeur,  toutes  les  fois  que  le  temps  I auquel  elle 
se  rapporte  variera  d'un  multiple  quelconque  deX,et  elle  changera  de  signe, 
sans  chang)*r  de  grandeur,  lorsque  le  temps  l variera  d'un  multiple  impair 
de  jX;  si  donc  l'intervalle  de  temps  6 varie  d’un  multiple  exact  de  X,  toutes 
les  vitesses  r,  r,,  etc.  resteront  les  mêmes,  et  les  valeurs  de  V et  li  ne 
changeront  pas;  mais,  pour  cela,  il  faudra  que  l'épaisseur  / de  la  lame 
augmente  ou  diminue  d'un  multiple  de  | èX,  c’est-à-dire  d'un  multiple  de  la 
demi-largeur  des  ondes  lumineuses  lions  la  matière  dont  la  laine  est  formée; 
donc,  pour  une  semblable  variation  d’épai.sscur,  la  teinte  de  la  lame,  vue  par 
réllexion  ou  |iar  transmission,  ne  devra  pas  changer,  comme  nous  l’avons 
énoncé  plus  haut. 

Pour  déduire  des  formules  précédentes  l'autre  conséquence  générale  que 
nous  avons  également  énoncée,  supposons  que  d soit  un  multiple  de  X,  ou, 
autrement  dit,  que  l’épaisseur  l .soit  un  multiple  exact  de  la  demi-largeur  | èX 
des  ondes;  nous  aurons  r = t',  ==  r,  =. n, •=.  etc.  cl  en  nb.servnnl  que. 


1 ---  A -f  A’  -f-  A’  + etc.  = — ^ . 

1 - A 

les  valeurs  de  V et  de  II  deviendront  : 


X,  _fh  -a  , taà(n'-A)  in'Ae  . 

\ 4 + O (fl-eài’  («'-1-4)  (1  — A!/  ' (a+^)  («’-t-TT  ('i'— 'A  ’ 

remettant  pour  A sa  valeur  et  réduisant,  il  vient, 

Y !«'— «le  JJ a«'e  _ 

«’-ea  ' a'  + a’ 


Digitized  by  Google 


NOTE  DE  POISSON  SUR  LES  ANNEAUX  COLORÉS.  J45 

ce  qui  montre  que  la  lumière  rèllcchic  et  la  lumière  transmise  sont  le.s  méme.s  N"  XXW. 
que  si  la  lame  mince  n’esistait  pas,  et  que  les  dcu\  milieux,  dans  le.squcis  les 
vitesM-a  de  propa|>ation  sont  a cl  a',  fassent  en  contact  immédiat.  Dans  le  cas 
particulier  où  ces  deux  milieux  sont  de  la  même  matière,  et  où  l'on  a n'  u, 
la  lumière  réfléchie  est  nulle,  et  la  lumièn?  transmise  exactement  éj'ale  à la 
lumière  incidente.  On  peut  remanpier,  à cette  arra.sion,  que  quand  on  fait 
interférer  deux  lumières  liomo|'èues,  parties  d’un  même  point  avec  la  niènn- 
intensité,  et  dont  l’uiie  a traversé,  dans  .sa  route,  une  lame  à faces  parallèles, 
la  destruction  di*  lumière  ne  peut  être  complète  (ju'aulant  que  l’épaisseur 
de  celte  lame  est  un  multiple  exact  de  la  demi-larfp?ur  des  ondes  dan.s  la  ma- 
tière dont  la  lame  est  formée. 

Appliquons  encore  le.s  valeurs  de  V et  U au  cas  où  l’épaisseur  / est  un 
multiple  impair  du  (jiiarl  de  la  largeur  des  ondes,  ou  de 


le  temps  6 sera  le  même  midliple  de 


et  par  conséquent  on  aura 


et  à cause  de 


I -A  + A’-A’-f = 

I -en 


il  en  résultera  : 

/b  — a iab  (a'  — 6) \ 'in'br 

\6  + « (a’+i)  (i  +A)/  1 + î 

Substituant  h la  place  de  A sa  valeur  et  rédui.sant,  on  trouve 


t = 


iba'v 
h’  + aa‘ 


L’intcn.sité  de  la  lumière  a pour  mesure  la  densité  du  milieu  dans  lequel 
elle  se  propage,  multipliée  par  le  carré  de  la  vitesse  propre  de  scs  particules, 
et  par  la  largeur  des  ondes  dans  ce  milieu,  laquelle  largeur  est  proportion- 
nelle à la  vitesse  de  propagation;  si  donc  on  appelle  a et  a'  les  densités  des 
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XXXV.  d<"ii\  milii'ii\  iliffcronis  dans  l<‘-'i4juels  l«  iuinlpre  psI  rvflpchii-  et  traiismi»e,  les 
inleiisiu>  currespondonles  nuroiit  pour  mesure  : eaV®  et  eVU’:  et  elles  de- 
vront être  é('ales  à riiilensili^  enr^  de  la  lumière  incidente,  en  sorte  ipie  l’on 
aura 

va V ^ -I-  va  ü'  = 

Mai.s  iptaiid  plusieiir.s  lluides  sont  en  ront.arl,  la  force  èliisti<|uc  doit  être  la 
luèiiie  pour  tous;  d'ailleurs  l’élasticité,  dans  elia<pie  fluide,  est  é(;ale  à sa 
densité  utulti|iliée  par  le  carré  de  la  viles.se  de  prnpaiçation  des  ondes;  ou 
aur.a  donr 

2 » 

va  — . n « ; 

au  iiioven  de  quoi  l’équation  précédente  .se  change  eu  celle-ci, 

a 

laquelle  est  identique,  en  vertu  des  valeurs  de  V et  L : re  qu'il  n’était  pas  inutile 
de  vérifier. 

Si  l’on  siip|iose  que  la  vile.sse  de  propagation  dans  la  lame  mince  soit  une 
umvenne  proporlionnelle  entre  les  vites.ses  dans  les  deux  milieux  extérieurs, 
ou  qu'on  ait  b-  = aa'.  il  on  ré.sullera  V = o:  ce  qui  montre  que,  dans  re  cas 
particulier.  In  réflexion  sera  nulle  aux  épaisseurs  de  la  lame  qui  seront  des 
multiples  impairs  du  quart  de  largeur  des  ondes,  ou,  aulreniont  dit,  il  y aura 
des  anneaux  oli.scurs  aux  points  (pii  répondent  aux  mii.rima  des  anneaux  bril- 
lants, dans  le  cas  ordinaire  où  les  deux  milieux  extérieurs  sont  les  mêmes  (>t 
où  Ton  a n'  — n.  • 
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LE  PHÉNOMÈNE  DES  AN.\EAl  \ COLOUÉS. 

{^ntt4ln  d*  chi'nua  e(  (ic  t.  XXIÜ . |i.  1 99.  ~ Calûer  ik  juia  i9«3  -| 


M.  l’oisson  a rolevr  avec  raison  iiiie  errt;ur  j{ravc  dans  lai|iicll)' je 
suis  Uiiiihé  en  exposant  l'explication  si  simple  «In  pitéiioinène  des 
anneaux  colorés,  «pic  ronrnit  le  principe  des  interférences '*î.  Un  sait 
ipie  rinlerféreiice  de  deux  séries  d'ondes  Inmineuses  ne  |)eiit  produire 
une  obscurité  complète,  dans  les  points  on  leurs  mouvements  vibi-a- 
loires  sont  opposés,  (pùuilant  «pie  ces  mouvements  ont  la  même 
énerj'ie.  Or  il  semble  an  premier  abord  «pie  les  rayons  r«•llécbis  par 
le  secoiiil  verre  ne  sauraient  avoir  ri{;onreusement  la  m«\nie  intensité 
«pie  les  rayons  réllécliis  à la  surface  inférieure  du  premier,  puisipie 
cette  réilcxion  partielle  a «léjà  affaibli  le  faisceau  lumineux  <|iii  vinil 
tomber  sur  le  second  verre.  Voilé  pourquoi  j'avais  pensé  «pie  le  noir 
foncé  des  anneaux  «diseurs  des  deux  ou  trois  jiremiers  ordres,  dans  la 
lumière  homogène,  tenait  à la  faible  proportion  de  lumière  rélbVbie 
par  le  verre.  J'ignore  si  M.  Voung  a fait  la  même  faute  ('’t;  mais  elle 

SupfiU’mmi  a la  chimie  tie  ThMnutm,  p.  70.  (,N*  \\\l , S hS.  ^ 


Hertficaliuii  insérée  au\  AiinalpK  <ic  chimie  el  de  physique  « h l’ofrasiuii  du  Mémoiix' 
de^PiMssmr  y XXXV. 

^ [.ji  même  iundverUiiicc  paratl  avoir  été  coniiuîsc  |>ar  Vuuii^.  (Vuyex  PhHwutphiatl 
TrttMrtctioM , for  1 8oî  » p.  1 1»  ;-i’Ai7o#opAiod  Transaetiont , for  1 80A  ; SuppleuifMi  lo  itie  Afwry- 
cloptrtlia  Brilnnnicn,  art.  CkromUicâ.) 
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2^8  TlIÉOniF,  DE  LA  LUMIÈRE.  — TROISIÈME  SECTIOIS'. 

N"  X\X\I  (V).  i-tail  (i'aulniil  moins  excusable  «le  ma  paiT  qiie  j’avais  eu  occa.sioii 
d'observer  le  noir  foncé  tie.s  anneaux  ob.scurs  sou.s  des  incidenres  Irès- 
obliqucs  et  toul  près  de  celles  où  in  réflexion  devient  loLde,  en  em- 
plumant deux  prismes  a|>pliipiés  ruii  contre  l’autre  par  leurs  bases, 
. dont  l’une  était  léjjèremeiil  convexe.  De  cette  manière  la  lumière  ré- 
llécbie  ù la  face  d'entrée  du  verre  supérieur  ne  se  mêle  pas  avec  celle 
qui  produit  les  nimeaux.  Celte  expérience  n’était  pas  sans  doute  pré- 
sente à ma  mémoire  loi'sque  je  rédigeais  l'expiication  «les  anneaux 
colorés.  Je  suis  étonné  aussi  de  n’avoir  pas  songé  à calculer  l'eiret  pro- 
duit par  le  nombre  iidini  de  réflexions  qui  s'opèrent  entre  les  deux 
stirliices  de  la  lame  d'air,  dans  un  moment  oi'i  je  venais  di>  faire  un 
calcul  .semblable  pour  comparer  mes  formules  d«»s  intensités  de  lu- 
mière réfléchie  sous  des  incidences  obliques,  avec  les  observations  de 
, M.  \rago  sur  les  ijuantilés  totales  de  lumière  réfléchie  et  transmise 

|»ar  une  plaipie  de  verre  1'*. 

Pour  démontrer  par  ce  calcul,  comme  vient  de  le  faire  M.  Poisson, 
que  les  milieux  des  anneaux  obscurs  doivent  être  d’un  noir  absolu,  je 
n’avais  pas  bi«soin  «le  connaître  sa  formule  de  l’intensité  de  la  lumi«>re 
réfléchie  sous  l'incidence  perpendiculaire  (ou  plutôt  la  formule  de 
M.  \ ouiig„ puisque  c'est  M.  Young  «pii  l’a  doimée  le  pi-cmier);  le  théo- 
rème dont  il  s'agit  est  indépendant  de  celte  formule,  comme  de  cell«‘s 
que  j’ai  trouvées  pour  les  ras  des  incidences  obliques  Les  seules 
«miiditions  iiéc«‘ssaircs  à la  démonstralioii  de  ce  théorème,  c’est  «lue 
l«*s  deux  corps  transparents  en  contact  aient  le  même  pouvoir  réfléchis- 
sant, et  que  la  lumière  soit  réfl«lchie  en  proportions  égales  à la  pre- 
mière et  à la  seconde  surface  d'une  même  pbupie  transparente  : or 


Annahg  ftf  chimif  tt  tit physique , l.  W II, 
[V  XXII.  Ü 19.)  Ce  calcul  diflere  de  l'milrp 
>oiilcment  en  ce  que  ce  sont  force*  vive», 
mi  le*  carrd»  de*  vitcsisc*  aUboluc»,  qu’il  faut 
ajouler,  pour  la  plaqiio  de  verre  cl 


non  les  simplf*»  viicsM's,  coniiiic  |M)ur  Ih 
imtice  Initie  d'atr  qui  n^ncrhil  les  niiucauv  ; 
mais,  du  rcsie.  c’e^l  loujour*,  dniis  un  cas 
eonmtc  dans  raulrc.  une  |>ra(;[i'i^ion  gw- 
niëlriquc  iiiOnic  qu’il  foui  tiomiircr.  • 


Voyci  y XMI,  ÿ 18  et  suiv. 
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celte  seconde  condition  est  une  loi  |;énérale  de  la  réflexion  de  la  lu- 
mière dans  le.s  milieux  diaphanes.  M.  ,Ara(;o  s’est  assuré,  par  des  expé- 
riences très-précises,  que,  lorsqu'on  fait  tomber  un  faisceau  de  lumière 
sur  une  plaque  de  verre  à faces  parallèles  (quelle  ipie  soit  d’ailleurs 
son  inclinaison),  il  y a la  même  proportion  de  lumière  réfléchie  à la 
première  .surface,  en  délions  de  la  plaque,  et  à la  seconde  sui'face  en 
dedans  du  verre.  Kii  s’ap|)iiyant  sur  ce  seul  fait,  et  sans  le  secours 
d’aucune  formule,  on  explique  aisément  le  noir  si  foncé  que  jirésentent 
les  anneaux  obscurs,  même  sous  des  incidences  très-obliques  *•'. 

Afin  de  donner  au  calcul  plus  de  simplicité,  je  rapporterai  les  vi- 
tesses absidues  des  molécules  éihérées  excitées  par  les  ondes  lumineuses 
qui  se  propaj'eul  dans  les  deux  corps  transparents  superposés,  et  la 
lame  d'air  qui  les  sépare,  è un  milieu  commun,  celui,  par  exemple,  où 
s’opère  l’interférence  de  toutes  les  ondes  réfléchies;  c'est-à-dire  que 
je  siqqioserai  les  vitesses  absolues  des  molécules  de  chacun  des  trois 
milieux  multipliées  par  un  facteur  tel  qu’elles  représentent,  dans  le 
milieu  aut|ucl  on  les  rapporte,  des  forces  vives  ou  des  quantités  de 
lumière  équivalentes;  de  celte  manière  il  n'est  plus  néce.ssaire  d’expri- 
mer les  diverses  densités  des  trois  milieux  en  contact,  jniisque  toutes 
les  vitesses  absolues  sont  censées  comptées  dans  un  même  milieu.  Cela 
posé,  prenons  pour  unité  le  coeflicient  commun  des  vitesses  absolues 
dans  les  ondes  lumineuses  i|ui  tombent  sur  la  première  surface  de  la 
lame  d'air  : représentons  par  m le  coeflicient  commun  des  vitesses 
absolues  dans  les  ondes  réfléchies  et  par  n celui  des  ondes  transmises. 
Puisque  nous  supposons  qu’il  n’y  a point  de  lumière  perdue,  nous 
aurons  : 

m’  -t-  n'^  I ; 

car  les  vitesses  absolues  i,m  et  n étant  rapportées  à un  même  milieu, 
les  quantités  de  lumière  correspondantes  sont  proportionnelles  aux 
carrés  de  ces  vitesses. 

L’intensité  n des  vitesses  absolues  pour  la  lumière  transmise  dans  la 
Voycî  plus  haut,  au  V \X\IV  (D).  ilwu  noie»  <iii  pnrnjp’nphc  lo. 

II.  39 


i-  XX.WI  (A). 
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\'  VXXVI  lame  fl'air  devient  iiin  après  sa  réflexion  sur  la  seconde  surface  de  celle 
lame,  piiisi|ue  nous  supposons  le  même  pouvoir  réfléeliissanl  aux  deux 
verres  superposés,  el  que,  lorsqu'un  rayon  tombe  sur  une  plafpie 
transparente,  il  y a la  même  proportion  de  lumière  réflécliie  en  (leda)is 
et  en  dehors  de  la  plaque.  Mais,  comme  M.  Voiing  l'a  observé  le  pre- 
mier, les  vitesses  absolues  doivent  être  de  signes  contraires,  selon  <pie 
la  réflexion  .s'opère  en  dehors  ou  en  dedans  du  milieu  le  plus  dense e. 
Si  donc  nous  sup|Mison.s  m positif,  pour  la  réflexion  à la  première  sur- 
face <le  la  lame  d'air,  le  roefllcieut  iiin  corre.spondant  à la  réflexion 
sur  la  seconde  surface  si'ra  négatif  el  deviendra  — mtr,  après  que  les 
rayons  auront  traversé  une  seconde  fois  la  surface  supérieure.  Jesup- 
|)ose  que  le  chemin  qu'ils  ont  parcouru  dans  la  lame  d'air,  en  la  tra- 
versant ainsi  deux  fois,  est  égal  à une  ondulation,  ou  un  iiombie 
entier  d’ondulations,  de  sorte  qu’il  ne  change  rien  à la  grandeur  ni 
au  signe  des  vitesses  absolues  apportées  simultanément  au  point  d'in- 
terférence. Tandis  qu'une  portion  de  ces  rayons  .sort  de  la  lame  d'air, 
une  auli’e  portion  est  réfléchie  en  dedans,  puis  ramenée  vei-s  la  face 
supérieure  par  une  troisième  réflexion  sur  la  surface  inférieure,  l’t 
enfin  transmise  à son  tour.  La  vitesse  absolue  qu'elle  apporte  sera  re- 
pré.sentée  en  conséquence  par  — m’a’;  celle  qu’ap|iorteronl  les  ondes 
qui  auront  éprouvé  deux  réflexions  île  |dus  sera  — ni'n',  et  ainsi  de 
suite.  Ijv  somme  totale  des  vitesses  absolues  des  ondes  réfléchies  par 
les  deux  surfaces  de  la  lame  d’air  sera  donc  égale  à 


ou 


ou 


m — rnti^  — m'tP  — el  i'. 

H([l— «■‘(l  \ nr  •- w' -t- etc.)]. 


**  Ow  thr  Tkmry  aufi  (atours , Jnm  PhitoB*ifth{rai  TrntmacjioM , for  1 8o-i , p.  t -i  ; 

IVt»p.  IV  pI  tiii;  coi*ol.  Il,  — .!«  -Irrtwm/  o/* ttome  p/mps  nf  thr  pnniwrtiiw  of  fjo/oMM  uni  kilhni» 
, fmtn  Pkifnmpkif4il  for  iHo^,  p.  38y. 
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on  ciiliii.  N"  WXVI  (A). 


mais  + i ; <ioiic  la  somme  dos  vitesses  al)Soliie„s  sera  mille,  e( 
linrtnnt  la  lumière  réllècliie;  donc  les  anneaux  réllécliis  devront  oUrir 
lin  noir  parfait  aux  points  pour  lesijiiels  la  dill'ércnce  de  marche  enirr 
les  rayons  réllécliis  à la  première  el  à In  seconde  surface  de  la  lame 
d’air  est  égale  à une  longueur  d'ondulation,  ou  contient  un  nombre 
entier  d'ondulations. 

J’ai  supposé  ici  <pie  les  proportions  de  lumière  réfléchie  et  trans- 
mise restent  les  mêmes  pour  les  mêmes  incidences,  (juel  que  soit  le 
nombre  des  réflexions  précédentes  : cela  n’est  exact  qu’autaut  que  la 
lumière  est  polarisée  parallèlement  ou  perpendiculairement  an  plan 
d’incidence,  parce  que  ses  vibrations,  s’exécutant  alors  suivant  ce 
plan,  ou  dans  un  sens  perpendiculaiie,  ne  changent  plus  de  direction, 
mais  seulement  d’intensité,  par  les  réflexions  successives,  (’c  n'est  donc 
qu’à  des  vibrations  parallèles  ou  |ierpendiciilaires  au  plan  d'incidence 
qu’on  doit  appliquer  le  calcul  précédent;  mais  comme  on  peut  tou- 
jours décomposer  les  vibrations  des  rayons  incidents  parallèlement  et 
per|iendirulnirenient  au  plan  d’incidence,  s’il  y a absence  totale  de 
réflexion  pour  cbacnn  de  ces  deux  systèmes  de  composantes,  il  n’y 
aura  plus  de  lumière  réfléchie  dans  aucun  cas. 

Le  calcul  que  je  viens  de  faire  suppose  aussi  que  les  deux  faces  de 
In  lame  d’air  sont  parfaitement  parallèles,  de  sorte  que  l’intervallu  qui 
les  sépare  reste  constant,  quel  que  soit  le  nombre  des  réflexions 
obliques.  Mais  dans  l’expérienre  ordinaire  des  anneaux  colorés  il  n'en 
est  pas  rigoureusement  ainsi  : il  serait  donc  possible  que,  lorsque 
l’incidence  est  très-oblique,  il  fallàt  tenir  compte  de  la  courbure  des 
verres  en  contact,  et  des  variations  qui  en  résultent  dans  le  trajet 
que  les  mêmes  rayons  ont  à parcourir  pour  aller  d’une  surface  à l’autre. 


3,1. 
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WXVI  (H). 


IS"  XXXVI  (B). 


CA LC LL 

IHM  R 

LES  ANNEAUX  PRODUITS 
PAR  L'INTEIll’OSITIüS  DISK  LAME  MINCE  TR \NS1>A  RENTE 

DANS  LES  HAYOVS  RÉFLÉCHIS 

l’AH  EN  MIROIR  CO.NCAVK  MÉTALUyl  EOI  l>K  AKRRK  NOIR' 


CB  = a; 


IH=(/;  À,  loiiguciii' d'oiKlulatioii;  AD(!  = i. 
Cl  I ID  + UD-CK-  al'K  = À, 

|Hiiii'  le  i"  niinenii  lirillniil. 

CI  = fl-i/  ci’  = \/cC  + i^’' 

= CI+,,.|  j-: 

Fl  :)()!) .sin  i — arf.sin  i ; 


CK  = <1  — il 


(Psiii’i 


Comme  Fl  esl  Irès-jirès  île  KIJ,  «ii  peiil 
reijjirilor  les  poiiiLs  F et  I comme  é)'aiemeiil 
éloi(;ii^s  lie  l'fliT  KB,  el  le  inmilrilatère  niixllli|;ne  FIBF.  l■l>mllle  un 
|•e^tan(;le: 


rf>s  ralciiU,  qui  «i'ailNirs  ri<*n  rn  |iriiiri|N'  la  thi^rieqiip  k>  ilm-trur 

jivail  «lonrKff*  île  phémimèfies  (7’Aeori/  of  Ltffht  /ihH  Cohunt,  art,  Chrowniic*)  m*  InuKpnl 
sniiH  A'iiilrr  explicAtiori  Hur  une  rouille  volonté  iVrile  île  In  main  HA.  Kre«jiel. 
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AIni's  on  a 


FD=ll)  = y^(f‘+(/’'sin*i  = (/  + ^(/sin'‘'i,  et  FE  = rf. 

On  a donr 

</  — (/  + arf  + (/  sin“  I — « — î — 2tl  = X. 

rt  — rf 

On  peut  néffliger  2 ' '■ 

d .sin*  I = X ; sin  i — y/j  ; x = a ; «t  a.r  = aa  . 


•N”  XXXVI  (B). 


CMCHI'I.I!  Tué  DB  fOI*TI<il  K «B  ».  BKItI*'. 


a = I ool)"*"*  d = 9”" 

Pour  la  lumière  rouge  employée  par  M.  Biol...  A = o““.ooo638. 

Ijig  o,ooo()38  = 4,8048307 
l.og  9 = o,g54a4aS 

.5,850.578a 

r 3,9a5a8gi 

Log  ao  I a = 3,3o3()a8o 

nnktt . 

1,3  a 89  I 7 I =log  1 11,94...  1"  lucide  1 7. 
Loga=o,3o  I o3oo..logy/a=  0,1 5o5 1 5o 

1,37943a  1 = log  33,98...  a‘  lucide  a4. 
1 ,078403  I = log  I 1 ,98...  i"  obsc.  1 3. 


■*  Traitrdf  fkÿmjiit  er/irrimmUile  tl  nuuAràtalifiie,  t IV.  p.  ai6. 
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WWI  (H). 


tiïmijï  pnnnnis  n»  n secoüdk  si»r4<;r.  m 4 «moiii  <;om  *»k  ne  teese. 

= Cl4=:rt,-  Il5  = t',-  KFD  = l.  Kl):=csini. 


i 

r»  P 


aFl)  — aKF=X',  pour  le  i"  .inneau  liriliaiit. 
Fl)=r\'  KF'  ^ KD*=y  r^  + e’  sin’  isie-i- Vsii|-'i  ; 
■ÀC-rP  sin’  i — 2f  — X’. 
nu . esin*  I = X': 


. . IX 

s,nf=y-. 


AF'(  ; :=  /■  siii  / ’ = r ; 


AC  = ( F sin  A FC.  = ar  ; a .r  = a nr  y'^ 


X’-- 


a.7-=a«ry-  = afly 


/rr 


e\KUI'I.E  TIRE  «ES  |>IMEH«  «Tln>E  DE  \EWTO% 

O ■=  7a  poures  aiij'lais,  a«=i  4/| 

<’  = i pouce  anglais , a r = au  y/— . 

X— police  anglais  pour  les  ra)ons  les  jilus  lirillants. 


/ , L2  — . Ar 

e e ^ 

Kog  a7a  = a,4345(iS(j 

l.iig  1 958ooo=(l,a9 i 8 1 37 

4,i4a7»8a 

7 3,07  1 378 1 

l.og  1 44  = ■•Il 1 3836a5 


i 


^ * ! 


o,aa()74o()  = log  I ,(>97  1,(187..  i''aim.  brillant. 


3,394  3,370..  4'' aiin.  brillant. 


Optique,  liv.  Il,  V {Nirtif*.  — • Biot.  Trtiitè  de  physique  e t pn-tMentule  et  Mrthrinntiqve . 
l.  [\  . )t. 
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Moll  (‘lier  ami. 


P«rî» . ce  9 1 R'pUMntir*'  t Ht  i . 


Je  me  suis  enfin  assun;  hier  que  la  vitesse  nVtait  pas  eonstaiile  pour 
le  rayon  ordinaire  dans  les  rristanx  à deux  axes,  comme  mes  id^es 
lliéoriques  sur  la  double  ri^fraction  me  l'annonçaient  d'avance  et  d’une 
maiiii’re  si  nécessaire  ijiie,  si  le  résultat  de  l'expérience  n’avait  pas  été 
eonrorme  ii  celte  conséquence,  j'aurais  été  (ddigé  de  rejeter  entière- 
ment mes  hypothèses  sur  la  double  rérraction;  c'est  ce  qu’il  est  aisé 
de  voir  en  lisant  l'explication  de  la  constance  de  vitesse  du  rayon  ordi- 
naire pour  les  cristaux  à un  axe,  que  j’ai  donnée  dans  la  note  insérée 
dans  les  Annales,  où  je  rends  compte  de  celte  loi  en  supposant  que 
l’élasticité  est  la  même  tout  autour  de  l'axe.  Il  est  clair  que  la  même 
chose  n'a  plus  lieu  dans  les  cristaux  à deux  a.\es  autour  de  la  ligne  qui 
divise  l'angle  des  deux  axes  en  deux  parties  égales,  et  (jue  les  dépla- 
cements des  liles  moléculaires  perpendiculaires  à cette  ligne  ne  doivent 
pas  dévcliqiper  les  mêmes  forces  accélératrices  dans  le  plan  des  deux 
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XXWII.  a%es  que  dans  uii«  direcliuii  perpendiculaire  à ce  plan;  c'est  aussi  ce 
que  l’expérience  conlinne. 

J’ai  collé  bord  à bord  deux  petites  plaques  de  topaze  de  inéine 
épaisseur,  laillées  |)arallèleinent  A cette  ligne  milieu,  mais  dont  l'une, 
placée  à droite,  avait  ses  faces  |)arallèles  au  plan  dos  axes  et  celle  de 
gauche  perpendiculaires  à ce  plan.  La  face  par  laquelle  elles  étaient 
collées  rime  A l'autre  était  une  face  de  clivage  et  par  conséquent  per- 
pendiculaire à la  ligne-milieu  des  deux  axes.  Or  j’ai  trouvé  que  les 
rayons  extraordinaires  traversaient  ces  deux  plaques  avec  la  même 
vitesse,  conformément  A ma  théorie,  tandis  que  les  franges  proilniles 
par  les  rayons  ordinaires  étaient  rejetées  vers  la  gauche,  comme  elle 
inc  l'indiquait  encore;  j'ai  vérifié  A jdusieui's  reprises  le  sens  de  pola- 
risation des  franges,  en  sorte  que  je  suis  parfaitement  sur  de  ce 
résultat. 

Mais  l'écart  ijue  m'a  donné  l'observation  est  plus  faible  ipie  celui 
(jue  j'avais  déduit  d’avance  des  mesures  de  M.  Iliol;  d'après  mon  hypo- 
thèse, le  calcul  indiquait  un  intervalle  de  ai,i  largeurs  de  franges,  et 
l'expérience  ne  m'a  présenté  que  ilî,6;  la  dillérence  est  5, .5,  c’est-A- 
dire  plus  d’un  quart.  Proviendrait-elle  de  quelque  faute  de  calcul  ou 
d’une  dilïérence  notable  entre  les  prnpriéU's  opliipies  de  la  topaze  lim- 
pide que  j’ai  employée  et  celles  des  topazes  de  M.  Biot;  c’est  cz>  que 
je  n’ai  pas  le  temps  de  chercher  jmur  le  moment.  Mais  les  idées  théo- 
riipies  que  j’ai  adoptées  sur  la  double  réfraction  me  paraissent  déjA 
assez  bien  conlirraées  jiar  celte  expérience,  et  surtout  par  leur  accord 
avec  la  loi  de  .M.  Biot  sur  la  direction  des  plans  Je  polarisation  et  1a 
loi  de  M.  Brevvsh'r  sur  les  dilïérences  de  vitesse  des  rayons  ordinaires 
et  extraordinaire.s;  A la  vérité  je  n'ai  encore  vérifié  la  concordance  de 
cette  seconde  loi  avec  mon  hypothèse  que  dans  le  cas  particulier  où 
le  rayon  est  dans  le  plan  des  deux  axes  virtuels;  mais  tout  me  poi  le 
A croire  qu’elle  se  soutient  dans  l'ellipsoïde  pour  toutes  les  autres  di- 
rections quelconques;  c’est  ce  que  je  vérifierai  quand  j’aurai  le  temps 
d’en  faire  le  calcul,  qui  m’a  paru  un  peu  trop  long  pour  i|ue  je  l’entre- 
pri.sse  dans  ce  moment. 
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Il  serait  possible  que  re  ipie  j’ai  publié  sur  In  double  réfracliou 
tles  cristaux  à un  axe  fît  naître  dans  l’esprit  de  M.  Youtij»,  nu  de 
M.  Rrcwster,  les  iiH'ines  idées  sur  celle  des  cristaux  à deux  axes  ; si 
vous  vous  aperceviex  de  cela,  je  vous  prierais  aloi's  de  donner  conimu- 
niration  de  mou  expérience  h la  Société  i-oyale  de  Londres;  dans  le  cas 
Contraire,  je  crois  devoir  attendre,  pour  publier  cette  découverte,  que 
je  puisse  présenter  un  travail  plus  complet  sur  ce  sujet  et  développer 
snilisainment  mes  idées  théori(|ues. 

l’endani  (pie  vous  ('tes  en  Angleterre,  titr.beis,  je  vous  prie,  de  faire 
une  ample  récolte  d’observations  sur  les  phares  et  d'avis  des  marins 
expérimentés.  Les  Anglais  ont-ils  appli((ué  l’éclairage  au  gaz  à quel- 
ques-uns de  leurs  phares  à feu  lixefl** 


\dieti,  mon  cher  ami. 


•Signé  A.  KItES.NEL. 


Une  (técision  a(tiiiintslr(ilivc  itu  juin  (8iÿ.  pru((H|uis*  [(ar  trogo.  avait  appel*-  t ïn- 
génieiir  de*  ponis  et  chaussées  A.  Fresnel.  h concourir  au»  (npéiiences  projetées  par  la  codi- 
inisslon  d(>*  phares  |ionr  rauiétiui-aliou  de  I Wairage  de  nos  cAtc*.  Celte  adjonction  eut  pour 
ivsuUat  rintention  cl  ta  création  du  système  de  plmrcs  lenliriilaire*.  adopté  aujounl  liui  par 
toutes  les  puissances  inaritinKSi.  Dès  le  commenceiio-nt  de  iHao.  Frcsnel  avait  fait  exécuter, 
|Hir  M.  Soleil  |x*re,  une  preiuière  grande  lentille  (wlvgonale  destinée  h fonder  l'un  de- 
|H>niieaux  d’un  tambour  dioptrique  toumanl  Or,  [mûries  illuminer  d'une  manièn*  eflicnce. 
(I  fnllall  eulieicnir  a leui  foyer  mininun  une  flaniiiu-  suitisauiinent  volumineuse  et  intense, 
pmhlèiiie  que  I tnvenleur  était  [Wirveuu  à résotidn* , de  eoneert  avec  Arago . au  muyeii  d'uii 
liée  à mèches  concentriques  alinxmlé  d'huile  par  un  mécanisme  d'horlogerie;  mais  les  sujé- 
tions et  les  chances  de  perturivations  iiiintrenles  à ce  genre  de  lam|ie  liretil  songer  Frestiel  » 
recourir  à l'emploi  du  ga».  [I..  K.] 
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N*  xxxvm. 

•PREMIER  MÉMOIRE 

«Cft 

LA  DOUBLE  BÉFR ACTION**', 


PIIiUe^XTK  \ LUCàORNIK  l»KK  SCIB^CEM,  LE  MJ  JIOVEMIlltE 


1.  Tous  les  physiciens  qui  se  sont  occupés  de  la  double  réfraclioii 
ont  sup|»osé,  je  crois,  jusqu’à  présent,  que  la  vitesse  des  rayons  ordi- 
naires restait  constante  dans  un  même  cristal,  quelle  <|iie  fut  leur  direc- 
tion, et  soit  que  le  cristal  eût  un  seul  axe  ou  plusieurs.  On  a reroiniu 
depuis  longtemps  (jue,  dans  le  spath  calcaire,  un  des  deux  faisceaux 
lumineux  suivait  les  lois  de  la  réfraction  ordinaire,  et  c’est  pour  cette 
raison  même  qu’on  Ta  nommé  faisceau  ordinaire.  Il  était  naturel  d é- 
tendre ce  principe  à tous  les  autres  cristaux  et  de  supposer  que  toiijoui-s 


Le  raanuscril  de  ce  Mémoire,  v»é  par  M.  Delonibrc,  sccréUiirc  j>erpéluel.  le  no- 
vembre 1841 , est  une  minute  chargée  de  rnlurcs  et  de  corrections.  Il  ovait  été  renvoyé  à 
i'enanien  d'uno  coiuuusüioii  coni{)Ost^>  d’Arago,  Ampère,  Poisson  et  Kuurier. 

On  remarcpiera  que  le  flappoK  (Voyez  ci-après  le  N*\IA'),  qui  ce{>pndanl  ne  se  proiiuorc 
sur  aucune  idée  théorique,  n’est  jws  signé  de  Poisson. 

paragraphes  1 0 à 1 5 du  N*  XXII , intitulés  Considèradonts  mécaniqHeéi  tur  ta  polnriMÛwt 
de  la  lumière,  et  les  X**  XXXVIH  k XLVII  rimrerment  cet  admirable  enchaînement  de  con- 
ceptions un^aniques  qui  constituent  la  tluWio  do  la  tlotihio  rt'fraclion. 

H serait  superflu  de  signaler  les  {»assag«>s  réfiéUs  dans  cette  M^rie  de  Méiiioirx'is  qui  sc 
développent  ou  se  complètent  et  dont  on  ne  doit  pas  st'parrr  la  lecture.  Nous  avons  cru  plus 
inutile  encore  de  relever  dans  les  premiers  aperçus  de  l'auteur  quelques  généralisations 
hasardées,  qu'il  rcctiiie  lui-nième  presque  immédiatement. 
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\ WVMII.  iiii  (l(îs  doux  faisceaux  dans  Ics<|uci8  ils  divisent  la  lumière  suit  les 
lois  de  la  réfraction  ordinaire,  ou,  en  d'autres  termes,  conserve  la 
même  vitesse  dans  tous  les  sens.  Voilà  du  moins  ce  qu'indiijuait  l’ana- 
lof>ie;  mais  en  clici'cliaut  par  la  lliéorie  des  ondes  à expliquer  la  doulilc 
réfraction,  d’abord  jwur  le  cas  le  plus  simple,  celui  des  (Tistaux  à un 
axe.  tels  que  le  spatli  calcaire,  je  remarquai  (|uc  le  raisomiement  que 
j’employais  pour  rendre  compte  de  la  vitesse  constante  du  rayon  ordi- 
nairi*  ne  pouvait  pas  s'appliquer  aux  cristaux  à deux  axes.  J'ai  publié 
cette  explication  dans  le  cahier  des  Annales  de  cbimie  et  île  physique 
<lii  mois  de  juin  dernier  W,  et  j’en  tirai  dès  lors  la  siiif'ulière  cousé- 
ijueiire  i|ue  la  vitesse  des  rayons  ordinaires  devait  varier  avec  leur 
direction,  dans  les  cristaux  à deux  axes;  mais  je  ne  crus  pa.s  devoir  la 
présenter  avant  de  lu'ètre  bien  assuré  qu’elle  était  réellement  une  suite 
nécessaire  des  vues  théoriques  que  j'avais  indiquées.  C'est  ce  que  je  ne 
tardai  pas  à faire  et,  peu  de  temps  après,  je  communiquai  co  ré.sultat 
à M.  Arago,  en  lui  anuunyant  que,  si  l'expérience  ne  le  conOrmait  |ias, 
je  serais  obligé  d'abandonner  toutes  mes  idées  théoriques  sur  la  double 
réfraction,  qui  me  paraissaient  cependant  .satisfaisantes  et  très-pro- 
bables. Je  reinai-querai  à cette  occasion  que  |dus  une  théorie  se  per- 
fectionne, moins  elle  est  indilTérente  aux  réponses  de  l’expérience. 

'2.  Ce  n'était  |ias  d’une  manière  vague  que  la  théorie  m’indiquait 
les  variations  de  vitesse  des  rayons  ordinaires.  Kllp  m’annonçait  dans 
quels  sens  elles  seraient  le  |)lus  sensibles,  et  les  liait  d'une  manière  si 
précise  avec  les  éléments  de  la  double  réfraction  des  cristaux  à deux 
axes  i|ue,  connaissant  l’intensité  de  cette  double  réfraction  et  l'auglc 
lies  deux  axes,  je  pouvais  déterminer  d'avance,  par  un  calcul  numé- 
rique, les  variations  de  la  vitesse  des  rayons  ordinaires'.  C'e.st  ce  que 
j'ai  fait  pour  la  topaze,  en  partant  des  nombres  donnés  par  M.  Riot 
dans  sou  beau  Mémoire  sur  la  double  réfraction  et,  aussitôt  que  j'ai 
pu  me  procurer  une  topaze,  je  me  suis  empressé  de  comparer  l'cxpé- 


^ V \\ll.  S 10  eJ  Miirants. 

Mrmotrt^  sur  lois  géiM^rAles  de  la  doiil>le  rt'fniction  daij«  ira  roqia  enutiilliara. 
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rii'iice  avec  les  résultats  du  calcul.  J’ai  rccotimi  que  1a  vitesse  des 
rayons  ordinaires  variait  préciséineiil  dans  le  sens  indi(|ué  par  la  théo- 
rie: mais  celte  variation  s’est  trouvée  plus  petite,  d'un  sixième  environ. 
(|ue  celle  que  j’avais  déduite  des  cléments  de  la  double  réfraction  d*' 
la  topaze  blanclio  donnés  pai'  M.  Iliot.  Néanmoins,  comme  la  variation 
lie  vitesse  qu’il  s’agissait  de  mesurer  est  une  très-petite  <piantité,  le 
r<'*sullal  de  l’expéiàeiice  m'a  paru  une  confirmation  assez  satisfaisante 
de  la  lliéorie;  et  j’ai  pensé  qu’on  jiouvait  attribuer  la  discordance  d'un 
sixième  à quelque  inexactitude  dans  mes  observations,  et  peut-être 
aussi  à une  petite  dilTérence  de  propriétés  optiques  entre  ma  topaze  et 
celle  de  M.  Hiot. 

Avant  de  décrire  la  disposition  du  petit  appareil  qui  tn’a  servi  à 
faire  cette  expérience,  je  rappellerai  en  peu  de  mots  le  procédé  indi- 
qué par  .VI.  Biol  pour  trouver  la  direction  des  axes  de  la  topaze  f*'.  Il 
faut  d’abord  déterminer,  en  la  fendant,  le  .sens  de  ses  faces  de  clivage, 
qui  est  unique  dans  ce  cristal  ; le  plan  de  clivage  est  perpendiculaire 
il  la  ligne  qui  divise  en  deux  parties  égales  l’angle  aij'u  des  deux  axes, 
et  contient  en  conséquence  celle  qui  divise  en  deux  parties  éfpiles 
l'angle  supplémentaiiv  ou  l’angle  obtus.  J’appellerai  la  première  ligne, 
perpendiculaire  au  jilau  de  clivage,  l’axe  des  jf,  et  la  seconde,  qui  est 
l’intersection  de  ce  plan  avec  le  plan  des  deux  axes,  l’axe  des  j;  enlin 
axe  des  z la  ligne  perpendiculaire  au  plan  des  deux  axes,  qui  se  trou- 
vera , comme  l'axe  des  j,  comprise  dans  le  plan  de  clivage.  Ces  déno- 
minations rendront  plus  facile  l'explication  de  mon  expérience  et  des 
vues  tliéori({ues  qui  m’y  ont  conduit. 

I/O  plan  des  deux  axes  étant  perpendiculaire  aux  faces  de  clivage, 
il  suffit  de  déterminer  sa  trace  sur  une  de  ces  faces  pour  conuaitre  sa 
direction  ; or  celle  trace,  ainsi  que  la  ligne  qui  lui  e.st  perpendiculaire, 
sont  les  deux  plans  de  |)olarisation  du  cristal  pour  les  rayons  menés 
perpendiculairement  aux  faces  de  clivage.  Ainsi,  en  présentant  perpen- 
diculuircmcul  à un  faisceau  de  lumière  polarisée  une  plaque  de  topaze 


Mémoire»  de  t*A(/tdiémie  ntynie  de»  tciencf»  de  IMnetitnt,  jKtiir  1818,  I.  Hf.  |i.  177. 
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N“  \XXVIII.  taillw'  |iarallèltMiient  aux  faoes  de  clivage,  et  analpani  la  lumière 
ètiiergeiile  avec  un  rlioinboïde  de  spalli  calcaire,  ou  verra  disparaître 
l'image  extraordinaire,  lorsque  l'une  de  ces  ligne.s  .sera  dans  le  plan 
* lie  la  polarisation  primitive;  il  sera  donc  facile  de  les  déterminer  l'une 
et  l'autre  de  celle  manière,  et  il  ne  restera  plu.s  qu'à  reconnaître  celle 
i|iii  appartient  an  plan  des  deux  axes.  Pour  cela  il  suilil  d'incliner  sur- 
ces.siveinenl  la  plaque  suivant  cliacun  des  deux  pians  normaux  qui 
pa.sseni  par  ces  deux  lignes.  Lorsqu’on  incline  graduellement  la  plaque 
suivant  l'un  d'eux,  on  aperçoit  des  anneaux  concentriques  produits  par 
les  rayons  voisins  de  l'axe,  et  l'on  reconnaît  à ce  caractère  que  le  plan 
d'incidcnce  est  relui  <|ui  contient  les  axes.  Ce  qui  permet  de  découvrir 
les  anneaux  sans  tailler  de  nouvelles  faces,  c'est  ipie  chacun  de  ces 
axes  ne  s'écarte  de  1a  normale  au  plan  de  clivage  que  de  3i  ou  3a  de- 
grés; en  sorte  qu'il  suflil  que  les  rayons  qui  entrent  ou  (|ui  sorlenl 
par  la  face  de  clivage  soient  éloignés  de  la  normale  de  environ, 
pour  se  Irouver  parallèles  à l'un  des  axes  dans  l'inlérienr  du  cristal. 
Leur  plan  une  fois  connu,  on  peut  déterminer  approximativement 
l'angle  qu'ils  font  avec  les  faces  de  clivage,  en  mesurant  l'angle  d'inci- 
dence des  rayons  qui  pas.sent  par  le  centre  des  anneaux,  et  en  dédui- 
sant l'angle  de  réfraction,  d'a|>rès  le  rapport  donné  par  .\1.  Iliot  pour 
la  topaze  Idanclie.  Il  n'est  pas  néces.snir<‘  de  mesurer  directement  l'angle 
des  rayons  incidents  avec  les  faces  d'entrée  ou  de  sortie  : il  snflit  de 
tourner  successivement  la  pla(|ue  sous  les  deux  inclinaisons  qui  rendent 
les  rayons  l'éfraclés  parallèles  à chacun  des  deux  axes,  et  de  mesurer 
l aiigle  dotil  on  l'a  fait  tourner  pour  passer  de  la  première  inclinaison 
à la  seconde;  à caust-  de  la  position  symétrique  des  axes  relativement 
à la  normale  cet  angle  est  te  double  de  l’angle  d’incidence.  J'ai  trouvé 
de  cette  manière,  pour  la  moyenne  de  trois  observations,  iii“3o', 
qui,  divisés  par  -j  donnent  50°  hW  pour  l’angle  il'incidence;  d’où 
j'ai  conclu  que  l'angle  de  réfraction,  ou  l’angle  que  les  axes  font  avec 
la  normale,  était  de  3o"  ,‘i3'  dans  la  topaze  i|ui  a servi  à mes  expé- 
riences, (iel  angle  doit  varier  un  peu  avec  la  nature  de  rayons,  ainsi 
que  rindi<|uc  le  défaut  <le  symétrie  des  couleurs  de  part  et  d'autre  du 
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centre,  (Innii  ie  sens  du  plan  des  deux  axes.  J'ai  visé  le  point  situé  dans 
la  partie  la  moins  colorée  de  l’esjjèce  de  spectre  (jiii  traverse  l’anneau 
central,  su|iposant  (|ue  ce  point  devait  répondre  à peu  près  à l’axe 
des  anneaux  jaunes  ou  jaune-orangé.  Par  un  outre  procédé  M.  Uiol 
a trouvé  8i*’37':  la  dill'érence  est  de  htt'.  Elle  peut  tenir  à quelque 
inexactitude  dans  mes  mesures,  que  j'ai  laites  avec  un  instrument  peu 
commode,  ou  à quel(|ue  légère  diirérence  de  nature  entre  les  topazes 
que  nous  avons  employées. 

4.  -Après  avoir  déterminé  sur  une  plaque  parallèle  aux  faces  de 
clivage  la  trace  du  plan  des  deux  axes  opti<|ues,  que  nous  avons 
nommé  plan  des  xy,  j’ai  divisé  ce  cristal  en  deux  morceaux,  et  j'ai  fait 
tailler  dans  l'un  deux  faces  parallèles  au  plan  des  axes  optiipies,  ou 
plan  des  jj;  et  dans  l'autre  les  deux  coupes  ont  été  exécutées  perpen- 
diculairement à l’axe  des  .r,  <|ui  divise  en  deux  parties  égales  l'angle 
obtus  des  axes  optiques,  c’est-è-dire  parallèlement  au  plan  des  yz;  ainsi 
ces  nouvelles  faces  sont,  dans  chaque  morceau,  parallèles  è l'axe  des 
V qui  divise  en  deux  parties  égales  l’angle  aigu  des  axes  optiques; 
mais  dans  le  pren>ier  morceau  elles  sont  parallèles  au  plan  des  axes 
optiepics,  et  dans  le  second  lui  sont  perpendiculaires.  Ces  nouvelles 
faces  ont  été  exécutées  en  même  temps  sur  les  deux  morceaux,  qu'on 
avait  collés  l'un  contre  l'autre  par  une  des  faces  de  clivage,  alin  de 
jiouvoir  les  travailler  ensemble  et  leur  donner  la  même  épaisseur  dans 
le  sens  perpendiculaire  aux  nouvelles  faces,  direction  suivant  laquelle 
je  voidais  faire  passer  deux  faisceaux  lumineux  pour  juger  de  leur 
dill'érence  de  marche  par  les  moyens  délicats  que  fournit  la  dilTraction. 

5.  J’ai  l’honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  l’Académie  les  deux 
petites  plaipies  qui  ont  servi  è celte  expérience  : elles  n'ont  pas  été 
polies,  mais  simplement  doucies,  parce  que  le  frollemenl  vif  néces- 
saire ]>our  polir  aurait  pu  les  échaulfer  de  manière  à ramollir  le  mastic 
en  larmes  qui  les  réunit,  et  déranger  les  faces  qui  devaient  rester  dans 
le  même  plan  pendant  le  travail  des  deux  autres.  Je  les  ai  ensuite 
serrées  entre  deux  plaques  de  verre  à faces  |>arallèles,  après  avoir  enduit 
leur  surface  d'une  légère  couche  de  térébenthine  de  Venise,  qui  avait 

11. 
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N XWMII  le  (loiibU-  avaiilHgi'  di*  roiiipléler  b‘iif  poli,  et  de  rcduiro  |)n-s(|ue  à 
rien  la  ditlV>i'ence  de  tnarclie  résultant  d'une  légère  saillie  iriiii  des 
iiioi-ceaux  de  l«|)aze  sur  l'autre;  car  il  est  presque  inipos.sil)le  en  Ira- 
vaillairt  deux  morceaux  colles  d’obtenir  un  plan  pnrraileincnl  continu, 
coiiiine  lorsqu'on  ne  drissse  qu’une  seule  plaque.  Mais,  avant  de  les  en- 
duire de  térébentbine,  j'ai  voulu  m’assurer  que  le  défaut  île  continuité 
des  deux  .surfaces  n'était  pas  assez  notable  pour  qu’il  falliU  en  tenir 
eompte.  \ cet  effet,  ayant  appuyé  les  piai|ues  sur  un  verre  plan,  j’ai 
pressé  dessus  un  prisme  lé(jèrement  convexe,  qui  formait  des  anneaux, 
et  en  amenant  ceux-ci  sur  la  lijpie  de  jonction  des  deux  morceaux,  j’ai 
pu  estimer,  par  les  positions  relatives  des  mêmes  anneaux  de  chaque 
coté  de  cette  ligne,  la  petite  saillie  d’un  di>s  morceaux  sur  l’autre  : or 
j’ai  trouvé  ainsi  qu’elle  ne  contenait  que  deux  ou  trois  ondulations 
lumineusi.>s,  et  ne  pouvait  en  conséquence  altérer  d’une  manière  sen- 
sible le  résultat  de  l'expérience;  car  les  rapports  de  réfraction  de  la 
topaze  et  de  la  térébentbine  qui  devait  remplir  le  vide  correspondant  à 
' celte  petite  .saillie  diffèrent  assez  peu  l’un  de  l’autre  pour  qu’une  lon- 

gueur de  seize  ondulations,  comptées  dans  l’air,  produise  à peine  une 
différence  d’une  ondulation. 

6.  Ayant  ensuite  collé  ces  deux  morceaux  de  lo|)aze  entre  deux 
glaces,  comme  je  viens  de  le  dire,  j’ai  placé  l’appareil  dans  une 
chambre  obscnri'  devant  nu  écran  percé  de  deux  fentes  parallèles  Irès- 
lines,  assez  lapprocbées  l’une  de  l’autre  pour  produire  des  franges  par 
le  cunenurs  des  deux  pinceaux  de  lumière  qu’elles  dilataient.  Ces  rayons 
provenaient  d’un  même  point  lumineux  formé  par  une  lentille  d’un 
court  loyer  placée  dans  le  volet  de  la  cliambre  obscure,  et  sur  laijtielle 
un  miroir  extérieur  envoyait  les  rayons  solaires  borizontalement.  Avant 
que  l'appareil  d(«  plaques  de  to|>aze  eût  été  placé  devant  ces  fentes, 
on  ne  voyait  qu'un  seul  groupe  de  franges;  on  n’en  voyait  qu'un  en- 
core lorsqu’on  faisait  passer  les  deux  pinceaux  de  lumière  .A  travers  la 
même  plaque;  mais,  dans  le  cas  contraire,  il  s’en  formait  deux.  Kn 
conqiarant  leur  position  avec  celle  du  groupe  unique,  (pie  produisaient 
les  deux  faisceaux  lumineux  (piand  ils  traversaient  la  même,  plaque. 


Digitized  by  Google 


PIIEMIER  MÉMOIRE  SER  LA  OOIBLE  RÉFRACTION.  207 
on  puuvail  déterminer  aisément  ta  dill'érencc  de  marche  des  deux  fais- 
ceaux qui  concouraient  à la  rorination  de  chaque  (;roupe  de  fraii'je.sl'-; 
car  on  sait  (ju  a chaque  largeur  de  frange  répond  une  flifféiviice  d’une 
ondulation. 

7.  J'ai  trouvé  ainsi  qu’un  des  deux  sjstèiiics.  tpii  occupait  le  milieu 
lie  l'espaee  éclairé,  était  presque  exactement  à In  même  place  que 
celui  qu’on  (d)tenait  en  faisant  passer  les  deux  faisceaux  à traxers  le 
nn'nic  morceau  de  topaze.  Il  ne  s’était  déplacé  ipic  des  trois  i|uart.s  d'une 
frange  etivinin,  tandis  que  l’autre  groupe  en  était  éloigné  de  iti,l) 
largeurs  de  frange.  Ainsi  les  deux  faisceaux  qui  produisaient  le  groupe 
central  avaient  traversé  les  deux  plaques  de  topaze  avec  la  même  vi- 
tesse; tandis  que  ceux  (|ui  produisaient  l'autre  groupe  les  avaient  par- 
courues avec  des  vitesses  inégales.  Or  il  était  facile  de  reconnaître,  par 
le  sens  de  polarisation  de  chaque  groupe,  que  le  |)rcinier  résultait 
de  l’interférence  des  rayons  extraordinaires  et  le  second  de  celle  des 
rayons  ordinaires. 

8.  Kn  effet,  dans  la  plaque  dont  les  faces  d entrée  et  de  sortie 
étaient  perpendiculaires  h l'axe  des  x,  les  rayons  étant  parallèles  à cet 
axe,  et  se  trouvant  ainsi  compris  dans  le  plan  des  axes  optiques,  ce  plan 
était  le  |)lan  de  polarisation  des  rayons  qui  subissaient  la  réfraction 
ordinaire;  et  comme  il  est  perjvendiculairc  aux  faces  de  clivage,  sa 
trace  devait  couper  à angle  droit  la  ligne  de  jonction  des  doux  moi'- 
ceaux.  L’autre  plaque,  dont  les  faces  d'entrée  et  de  sortie  se  trouvaient 
perpendiculaires  à l’axe  des  z,  était  travei’sée  par  la  lumière  parallèli»- 
nicnt  à cet  axe,  c’est-à-dire  perpendiculairement  au  plan  des  deux  axes 
<qitiques;  par  conséquent  le  plan  de  polarisation  des  rayons  ordinaires 
devait  être  dirigé  suivant  le  plan  desyz,  d’après  la  règle  de  M.  Ifiot'*', 
et  se  trouvait  encore  perpendiculaire  à la  ligne  de  collage.  Ainsi  les 

Il  est  iiuÜHfNi'iiMble  de  faiir  |»asser  le»  afin  que  le  ré»nli.it  »oit  imkqHMi- 

ileiu  fnisccniu  h travem  une  ik'»  «ietix  <kmt  de  leur  eiïel  pn»ma(ique. 


Méinoii'c  d^jit  eîl<f.  iiute  du  |iara^rii[ihf*  ti. 


3& 


,•  WW  III. 


Digitized  by  Google 


XXXVIII. 


268  THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — OUATHIÈME  SECTION, 
fraiifje?  produites  par  rinterféreiice  de.s  rayons  qui  avaient  éprouvé  la 
réfrar.tion  oi'dinaire  dans  les  deux  plaques  devaienl  éli’e  polarisées  per- 
pendiculairement à cette  ligne,  et  les  franges  j)rovenant  des  rayons 
extraordinaires  devaient  être  polarisées  parallèlement  à la  même  ligne. 
Or  les  franges  du  groupe  central  présentaient  ce  dernier  sens  <le  pola- 
risation, et  appartenaient  consé((uemment  aux  rayons  extraordinaires: 
tandis  que  l’autre  groupe  était  polarisé  perpendiculairement  à la  ligne 
de  collage  : il  provenait  donc  de  l'interférence  des  rayons  ordinaires. 
C’étaietit  donc  les  rayons  ordinaires  qui  traversaient  les  deux  plaques 
avec  des  vites.ses  inégales,  et  les  rayons  cxtraordinaii'cs,  dans  ce  cas 
particulier,  les  parcouraient  avec  la  même  vitesse.  La  théorie  m'avait 
indiqué  l’axe  des  z et  celui  des  x comme  les  deux  directions  suivant 
lesquelles  les  rayons  ordinaires  devaient  avoir  les  vite.sses  les  plus  dif- 
férentes : voilà  ce  (|ui  m’avait  fait  choisir  les  coupes  et  la  di.spusition 
que  je  viens  de  décrire.  Klle  m’avait  annoncé  aussi  que  les  rayons  ordi- 
naires parallèles  à l'axe  des  x devaient  parcourir  la  topaze  plus  len- 
tement que  ceux  qui  la  traversent  parallèlement  à l’axe  des  z,  et 
(ju'ainsi  les  franges  résultant  de  leur  interférence  se  porteraient  du 
côté  de  la  plaque  taillée  perpendiculairement  à l’axe  desx,  c’est-à-dire 
j)erpendiculaireinent  au  plan  de.s  axes  opti(|ucs  : c’est  aussi  ce  que 
l’expérience  a conlirmé.  Mais  en  calculant  la  différence  de  marche 
d’après  les  données  tirées  des  observations  de  M.  Biot,  j’avais  trouvé 
que  chaque  millimètre  d’épais.seur  devait  produire  une  différence  de 
/|,77  ondulations,  et  que  les  deux  plaijues  dont  je  me  servais,  qui  ont 
4“”,ài  d’épai.sseur,  produiraient  en  conséquence  une  différence  de 
9i  ondulations,  tandis  que  l’expérience  ne  iii’a  donné  que  i6,6.  La 
différence  4,6  est  trop  sensible  pour  provenir  de  l’inexactitude  de  mes 
mesures  micromélriques  ; mais  il  serait  possible  que  la  dispersion  de 
double  réfraction,  c’est-à-dire  la  différence  d’énergie  de,  la  double 
réfraction  pour  les  rayons  de  diverses  couleurs,  modifliU  telleincnl  la 
superposition  des  franges  produites  par  ces  divei-s  rayons,  qu’il  en 
résultât  des  méprises  sur  la  position  de  Ja  bande  centrale,  et  que  ce 
fôt  à une  pareille  cause  d’erreur  que  tint  en  partie  la  discordance  dont 
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il  s’agit.  Elle  peut  provenir  aussi  de  quelque  inexactitude  dans  les  V XXXVIII. 
coupes,  et  par  suite  dans  la  direction  des  rayons  relativement  aux  axes, 
direction  que  je  n’ai  pas  vt-rifiéc  avec  le  soin  nécessaire;  et  il  est  à 
remarquer  que  toute  erreur  de  ce  genre  devait  en  effet  diminuer  la 
différence  de  marclie  des  deux  faisceaux  ordinaires. 

t).  La  théorie  annonçait  encore,  que  les  rayons  extraordinaires 
avaient  la  même  vitesse  suivant  l’axe  des  z et  suivant  l’axe  des  x.  On 
vient  de  voir  que  l’expérience  s’accorde  fort  bien  sur  ce  point  avec 
la  théorie,  puisque  je  n’ai  trouvé  qu’une  différence  de  marche  de  trois 
quarts  d'ondulation  pour  une  épais.seur  de  topaze  qui  en  contenait  plus 
de  douze  mille.  Cette  légère  différence  tient  probablement  à quelque 
petite  inexactitude  dans  la  direction  des  rayons.  Elle  a affecté  le  résultat 
obtenu  pour  les  rayons  ordinaires,  parce  que  j’ai  mesuré  leur  dépla- 
cement à partir  du  centre  des  franges  extraordinaires,  considérées 
comme  répondant  exactement  à celui  des  franges  données  par  une 
seule  des  plaques  placées  devant  les  deux  fentes;  tandis  que  ce  dernier 
point,  qui  est  le  vériUble  point  de  repère,  était  plus  éloigné  de  trois 
quarts  de  frange  ou  0,70  de  l’endroit  où  se  formaient  les  franges  des 
rayons  ordinaires  : or,  si  l'on  ajoute  0,7  à 16,6,  on  trouve  17,8  qui 
ne  diffère  plus  que  de  8,7  du  nombre  ai  déduit  des  observations  de 
\1.  lliot.  Ainsi  la  discordance  entre  ces  deux  résultats  se  réduit  défini- 
tivement à un  sixième. 

10.  line  autre  conséquence  de  mon  hypothèse,  c’est  que  la  varia- 
tion de  vitesse  des  rayons  ordinaires,  quand  iis  passent  de  la  direction 
des  Z à celle  des  x,  est  précisément  égale  à In  différence  de  vitesse  des 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires  parallèles  à l’axe  desy,  c’est-à-dire 
perpendiculaires  aux  faces  de  clivage. 

Pour  le  vérifier,  j’ai  fait  tailler  un  morceau  de  la  même  topaze, 
parallèlement  aux  faces  de  clivage.  Il  s’est  trouvé  par  hasard  d’une 
épaisseur  presque  exactement  égale  à celle  des  plaques  accouplées 
dont  je  m’étais  servi  dans  l’expérience  précédente:  car  il  avait 
et,  comme  on  voit,  la  différence  n’est  que  de  Je  l’ai  placé  devant 
deux  miroirs  de  verre  noircis  par  derrière,  disposés  de  manière  à pro- 
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N-  X.XXVHI.  (luire  des  franges  et  inriiiiés  sur  les  rayons  incidents  de  35“  environ, 
pour  polari8(îr  la  lumière.  La  pla(|ue  de  topaze  dispos(5e  perpendicu- 
iairenient  aux  ravons  réflècliis  était  tournée  de  inani(>re  que  ses  deux 
|)ians  de  polarisation  fissent  un  angle  de  45“  avec  celui  de  la  polari- 
sation primitive. 

Loi'si|u’un  reçoit  directement  sur  une  loupe  les  deux  faisceaux  trans- 
mis par  un  cristal  ainsi  disposé,  l'on  n’aperçoit  d'abord  ((u’iin  seul  groupe 
de  franges;  mais  si  l’on  place  une  pile  de  glaces  inclinées  ou  une  tour- 
maline devant  la  loupe,  ou  entre  la  loupe  et  r<eil,  en  tournant  son 
plan  de  polarisation  parallèlenienl  à celui  de  la  iiolarioation  |)rimitive, 
on  aperçoit  deux  autres  groupes  de  franges  situés  symétriquement  de 
cliaque  cAté  du  premier,  et  la  distance  du  centre  du  premier  aux 
centres  de  chacun  des  deux  autres  donne,  par  le  nombre  de  largeui-s 
de  frange  qu’elle  contient,  le  nombre  d’ondulations  dont  les  rayons 
ordinaires  se  trouv(ml  en  arrièix-  ou  en  avant  des  rayons  extraordi- 
naires, au  sortir  du  cristal.  Cette  manière  de  mesurer  la  double  ré- 
fraction avait  été  indiquée  depui.s  longtemps  dans  une  note  publii-e  par 
M.  Arago  et  moi  En  l’appliquant  à la  plaque  de  topaze  dont  il  s’agit, 
j’ai  trouvé,  pour  la  différence  de  marche  des  rayons  ortlinaires  et 
extraordiiiaii-cs,  17,2  ondulations,  nombre  qui  est  presque  exactement 
le  même  que  17,3  trouvé  jirécédemment  pour  la  différence  de  marche 
des  rayons  ordinaires  parallèles  aux  x et  des  rayons  ordinaires  paral- 
' lèles  aux  z,  qui  avaient  traversé  des  plaques  de  même  épaisseur  (|ue 
celle-ci. 

Ce  dernier  résultat  n’est  au  fond  qu’une  coiiséi|uence  de  la  loi  du 
produit  des  sinus  donnée  par  M.  Biot,  pour  déterminer  la  différence 
de  vitesse  entre  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  dès  qu’on 
reconnaît  que  la  variation  de  cette  différence,  quaud  la  lumière  Irn- 
ver.se  successivement  le  cristal  suivant  l’axe  des  x et  suivant  celui  des 
Z,  est  due  à la  variation  de  vitesse  des  rayons  oi*dinaires,  et  non  pas 
à celle  des  rayons  extraordinaires,  comme  ce  savant  physicien  l’a  suj>- 
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|)Os<5;  car  il  suit  «le  la  loi  que  je  viens  «le  rappeler  que  celte  varia- 
tion est  t^’galc  à la  «lilTérence  «le  vitesse  «J««  rayons  or«iinaires  et  exlraor- 
ilinair«-s  parallèles  à l'axe  des  y. 

1 1.  Le  résultat  le  plus  inattendu  auquel  m’a  conduit  la  théorie  est 
sans  doute  la  variation  de  la  réfraction  ordinaire  dans  un  mèinc  cristal; 
et  quoi(|uele  principe  des  interférences  sur  lequel  repose  la  vérification 
expérimentale  que  je  viens  de  «l«'*crirc  soit  maintenant  an  raiq;  des 
lois  les  plus  certaines  de  l’optique,  M.  .Arajjo  m'a  engagé  à mettre  cette 
variation  en  évidence  par  les  raém«»s  procédés  que  M.  Iliol  a appli«|ués 
à la  mesure  «le  la  double  réfraction,  afin  de  ne  rien  laisser  ft  désirer 
sur  la  démonslralion  expérimentale  «run  fait  aussi  siugu!i«'r.  C’est  ce 
que  j’ai  exécuté  avec  le  même  succès  que  par  la  dilTraction,  à l’aide 
«lu  |)elit  appareil  que  j’ai  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de 
l’Académie. 

12.  Il  consiste  en  deux  prismes  isocèles  de  topaze,  tirés  du  même 
cristal  et  collés  bout  à bout.  Ils  ont  «Hé  travaillés  ensemble  avec  beau- 
«;oup  de  soin,  de  manière  que  leurs  faces  contiguës  fus.senl  bien  dans 
un  même  plan;  ce  «pii  a été  vérifié  par  la  réflexion.  Ces  prism«>s  a«-cou- 
ph's,  dont  l'angle  est  à peu  près  de  ont  été  collés  ensuite  avec  de 

la  U’rébenlhine  entre  deux  autri's  prismes  de  crown  d'un  seid  mor- 
ceau chacun,  «lispostLs  de  manière  «pie  h-s  deux  faces  opposi-cs,  par  l«-s- 
quelh’s  entre  et  sort  la  lumière  qui  traverse  les  prismes  «le  topaze. 
fu.s.senl  parallèl(»<  entre  elles  cl  au  plan  qui  divise  en  deux  partie.* 
«‘gales  l'angle  réfringent  des  cristaux  accouphis.  De  cette  mani«>re  ceux- 
ci  se  trouvent  pres«jue  achrouiatisés;  mais  à cause  «lu  plus  grand  pou- 
voir réfringent  de  la  topaze,  son  effet  prismatique  général  n’est  pas 
entièrement  compensé,  et  les  rayons  meniis  suivant  un  plan  d’inci- 
dence perpendiculaire  à l’arête  son!  encore  bi’isés  d’un  angle  «le 
I â“  I 8'  environ,  dans  le  cas  du  minimum,  c’est-à-dire  quand  ils  soni 
«'■gaiement  inclintis  sur  les  fac«‘s  d’entrée  et  «le  sortie.  Aloi’s  ils  tra- 
versent les  prismes  de  topaze  parallèlement  à leur  base,  «jui  est  dans 
l'un  et  l'autre  une  face  de  clivage.  Dans  l’im,  l'arête  de  l’angle  réfrin- 
gent est  |iarallèle  à l'axe  des  *,  tamlis  qu’elh;  est  parallèle  «i  celui  des 
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\XXVTII.  Z dans  l’autre  prisme  W.  Par  conséquent,  celui-ci  est  traversé  parallèle- 
ment A l’axe  des  x par  les  rayons  dirigés  comme  je  viens  de  le  dire, 
et  ils  traveisent  l’autre  parallèlement  à son  axe  des  z.  C’est  le  cas  qui 
doit  donner  le  maximum  de  variation  de  la  vitesse  des  rayons  ordinaires, 
et  partant  de  la  réfraction  ordin.vire;  tandis  que,  d’après  la  théorie, 
la  réfraction  extraordinaire  doit  rester  la  même  dans  les  deux  prismes; 
et  c’est  ce  qui  a lieu  en  effet,  comme  on  peut  s’en  assurer  en  regar- 
dant une  ligne  droite  au  travers  de  ces  prismes,  dont  je  supposerai  la 
hase  en  haut  et  l’arête  en  bas,  pour  fixer  les  idées;  car  on  reconnaîtra 
que  l’image  inférieure  est  bien  continue;  c’est-à-dire  que  la  portion 
vue  à travers  un  prisme  est  exactement  sur  le  |irolongement  de  celle 
qu’on  voit  à travers  l’autre,  tandi.s  que  l’image  supérieure  est  brisée 
d’une  manière  très-sensible  et  se  trouve  plus  haute  dans  un  prisme 
que  dans  l’autre.  Or  l’image  inférieure  est  la  plus  réfractée  et  partant 
l’image  extraordinaire,  et  l’image  supérieure  a|)partient  évidemment 
aux  rayons  ordinaires,  puisqu’elle  est  la  moins  réfractée;  car  on  sait 
que  dans  la  toj>aze  c’est  la  réfraction  ordinaire  qui  est  la  plus  faible. 
On  voit  donc  encore,  par  cette  expérience,  i|ue  les  rayons  ordinaires 
n’ont  pas  la  même  vitesse  suivant  l’axe  des  x et  suivant  l’axe  des  z; 
tandis  que  la  vitesse  des  rayons  extraordinaires  reste  constante  dans  ce 
cas  particulier.  Cette  expérience  a ravantage  de  démontrer  la  variation 
de  la  réfraction  ordinaire,  sans  qu’il  soit  même  nécessaire  de  connaitre 
le  sens  des  coupes,  puisqu’il  suffit  de  remarquer  laquelle  des  deux 
images  est  la  moins  réfrai'tée  par  la  topaze.  Mais  (piand  on  connaît  le 
.sens  des  coupes  de  chaque  prisme,  on  peut  encore  distinguer  l’image 
ordinaire,  par  la  direction  de  son  plan  de  polarisation,  au  moyen  de  la 


*■’  Une  figure  fer»  mieux  comprendre  l'explicatiiJD  du  lexU-. 
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règle  (le  M.  Biol,  et  s’assurer  de  nouveau  (|uc  c’est  celle  qui  change  de  N"  XXXVIll. 
hauteur,  (|uaiid  l’œil  passe  d’un  prisme  à l’iiulre. 

13.  Cette  variation  de  la  réfraction  ordinaire  a échappé  aux  obser- 
vations nombreuses  et  précises  de  M.  Biot  sur  la  double  réfraction  de 
la  topaze W,  parce  (pi’elles  ont  eu  presque  toutes  pour  objet  de  déter- 
miner seulement  la  divergence  des  ravons  ordinaires  et  extraordinaires, 
et  non  pas  leurs  réfractions  absolues.  Après  avoir  mesuré  la  réfraction 
ordinaire  de  ce  cristal  pour  une  direction  particulière  des  rayons, 

AI.  Biot  a stippo.sé  (pie.  ce  résultat  pouvait  s’appliquer  <A  toutes  les 
autres  directions,  comme  dans  le  spath  calcaire  et  le  cristal  de  roche. 

\1.  Brewster  ne  parait  pas  non  plus  avoir  aperçu  ni  iiKbne  soupçonné 
cette  propriété  remanpiahle  des  cristaux  à deux  axesl*’',  si  j’eu  juge  du 
moins  par  l'analyse  abrégée  de  son  travail,  que  M.  Biot  a donnée  dans 
son  Mémoire  sur  la  double  réfraction.  La  théorie  de  M.  Brewster,  (pii 
n'est  qu’une  repivsentation  ingénieuse  des  phénomènes  qu'il  avait  ob- 
servés et  dans  laquelle  il  n’approfondit  point  les  causes  de  la  double 
réfraction,  ne  pouvait  pas  lui  indii|uer  un  fait  si  éloigné  des  idées 
reçues.  C’est  en  cherchant  par  la  lli('*orie  des  ondes  l’explication  méca- 
iii(pie  de  la  double  réfraction  et  de  la  polarisation,  que  j'ai  prévu  les 
variations  de  la  réfraction  ordinaire  dans  les  cristaux  à deux  axes,  et 
ipie  j’ai  reconnu  d’avance  les  circonstances  les  plus  propres  à les  mettre 
en  évidence  ('h 

Je  (lob  dire  quavanl  d'avoir  d»^  idtbs 
uettesi  «ir  Irsrauties  rii^âitk|iu*s  de  la  double 
r^fniction , j'avais  twiU|)çoimf^  tjue 

le»  iota  de  la  rérractîon  ordiiuiirc  |H>iivoienl 
bien  se  denienlir  dans  quelques  crisiaiiv. 

J'avab  mdinc  fait  avec  M.  Arogo  une 
rîoDce  qui  avait  {tour  objet  de  Ydrifiar  celle 
cufijeclure  sur  l«  erîMat  de  ittche,  et,  quoi- 
t|u  elle  ne  l'etil  pa»  conlinnée,  je  coiwer- 


Mémoire  cité,  noie  du  S a. 

On  the  Lrtwt  of  Poîarizotion  and  double  ïiefrndion  i«  regutarl^  eryetallized  fiodips. 
{Pbilotoffhical  TrttNMCtîûnSf  for  t8i8.  p.  199*) 

II.  S5 


vais  quel(]ue  espoir  que  les  crUlaux  à dtniv 
au^s.donl  U*»  propritUtSt  optiques  sont  assez 
difîérentes,  pourraient  présenter  cette  ano- 
malie; niai»  ce  n'était  qu'un  simple  soupçon, 
et  si  j’eusM!  fuit  alors  d(*â  e^ais  sur  ces  ensr- 
taux,  il  est  tnVpuüsible  que  je  ne  l'eusKe 
pas  reronime,  ne  sachant  pas  dans  quel  sens 
il  fallaîl  faire  passer  les  rayon»  pour  la 
rendre  Inen  sensible. 
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1/j.  Je  vais  Msayer  d’exposer  claireiiietil  me»  vues  lliéoriques  sur  ce 
sujet,  en  nrintcrdisaiil  néanmoins  les  développemeiiLs  qui  pourraient 
lasser  l’attenlinn  de  l’/Vcadémie. 

Je  e.oimneiicerni  d’abord  par  rappeler  ce.  cpie  j’ai  publit^  sur  la  nature 
des  vibrations  luniineuse.s  dans  le  cahier  des  \nnale.s  de  cbiinic  et  de 
libysiqiie  du  mois  de  juin  dernier***. 

Lorsque  deux  systèmes  d’oude.s,  se  propa{>eant  suivant  des  directions 
presque  parallèles,  viennent  h se  renronirer,  il  est  clair  qu’ils  doivent 
s'iniluencer  mutuellement,  quand. leurs  mouvements  o.scillatoires  ont  la 
même  direction  relativement  aux  lif^nes  de  [iropaf'ation  ou  rayons.  Je 
ne  ctinsidère  ici  que  de.s  ondes  produites  par  di-s  mouvements  oscilla- 
toires : or  il  résulte  de  ce  mode  de  (vénération  cpi’elles  iluivent  apporter 
aux  molécules  du  milieu  des  vitesses  dirifvées  alternativement  en  sens 
contraii’es,  et  que  les  forces  accélératrices  qu'elles  dévelop|)cnt  et  qui 
arcompa(>nent  ces  vitesses  doivent  être  aussi  alternativement  de  si({nes 
contraires,  quelle  que  soit  leur  nature.  En  un  mot,  cbaipic  onde  en- 
gendrée pai'  des  oscillations  ou  vibrations  présente  nécessairement,  en 
vitesses  comme  en  forces  accélératrices  dévelojvpées , de.s  (|uontités 
positives  et  négatives  symétriquement  (dacées  de  part  et  d’autre  du 
milieu  de  l’onde,  et  (jui  doivent  être  égales  dans  les  points  correspon- 
dants. Or  il  n’en  faut  pas  ilavanlage  pour  déUirmincr  une  inlliience 
mutuelle  entre  deux  systèmes  d’ondes  pareilles  qui  se  rencontrent, 
lorsque  les  directions  de  leurs  inouvninents  oscillatoires  sont  à peu  près 
|iarallètcs.  En  elVet,  il  est  clair  que  dans  les  points  oit  les  ondes  exé- 
cutent toulesjeurs  oscillations  suivant  le  même  sens,  elles  s’ajouteront, 
et  les  vibrations  du  milieu  .seront  au  iiui.rimiwi  ; tandis  que  dans  les 
points  où  sc  superposeront  les  moitiés  des  ondées  ipii  apportent  des  i|uan- 
tités  de  signes  contraires,  ces  quantités  se  retrancheront  les  unes  des 
autres  ; et  si  elles  sont  é(;alcs,  c’est-à-diro  si  les  deux  systèmes  d’ondes 


*j*  Note  sur  ta  coloration  des  larmîs  de  ckimiv  et  de 
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sont  (le  nn'tiie  iialiire  et  de  mAme  iiil.en8it(!,  il  y aura  dans  ces  poiiiLs 
aliseiic(î  de  rniiuv4!nient,  absence  de  son,  s'il  s’aj'it  d'ondes  sonores, 
absence  de  lumière,  si  ce  sont  des  ondes  lumineuses.  Cette  influence 
mutuelle  est  donc  une  consé<|uence  nécessaire  de  la  nnlure  même  des 
ondes  |irodiiik‘s  par  des  monvenuuds  oscillatoires,  (pielle  (pie  .soit 
d'ailleiii's  la  direction  des  vit(‘s.ses  absolues  des  nudéeules  relativement 
à la  li|;ne  de  propagation,  pourvu  (pi'elie  soit  peu  difl'('*rente  dans  les 
deux  syslénii's  d'ondes  ipii  inlerférenl. 

15.  Il  existe  cependant  un  cas  où  l'intlnpiice  mutuelle  des  rayons 
inniinenx  n'a  plus  lieu,  (;’est-à-dire  (pi'alors  rinlensit(‘  de  la  lumière 
i'(‘stp  In  miWiie  ipielle  ipie  soit  la  dilTi'rence  des  chemins  parcourus  ; 
(•est  i|uand  les  deux  faisceaux  (jui  interfèrent  sont  polarisés  h aiifjle 
ilroit,  comme  nous  l'avons  démontré  depuis  lon|itemps,  M,  Arago  l't 
moi . par  des  expériences^  nombreuses  et  variées.  — tjue  faut-il  conclure 
de  ce  phénomène  remaripiahie  ? — Que  h*s  vibrations  des  deux  systèmes 
d'ondes  ne  s'exi'-culent  pas  suivant  la  ligne  de  propagation,  ou  dans  le 
.sens  des  rayons,  |iuis(prnlors  ils  seraient  sensiblement  parallèles  lors- 
ipie  les  deux  faisceaux  se  croisent  sons  un  très- petit  angle,  coninie  dans 
nos  expériences;  et  en  coiisiupicnce  rinlensité  de  la  lumière  varierait 
tH>ces.sairement  avec  lu  position  relative  des  deux  systèmes  d'ondes, 
avec  la  dilférence  des  chemins  parcourus.  Si  l'on  supposait  mainte- 
nant (pie  dans  chui(iie  fai.sceau  ces  oscillations  des  molécules  éthénu-s 
s'exécutent  perpendiculairement  A la  direction  des  rayons  et  suivant 
le  plan  de  polarisation  ou  perpendiculairement  à ce  plan,  dans  l'une 
et  l'autre  hypothèse,  les  vibrations  des  deux  systèmes  d’ondes,  ayant 
lieu  suivant  des  directions  rectangulaires,  ne  s’influcnccraienl  plus. 
Pour  cliii(|ue  molécule  le  carré  de  la  résultante  des  deux  vitesses  qui 
lui  sont  imprimées  serait  égal  à la  somme  des  carri’s  des  deux  com- 
posantes; et  en  ronséipience  la  soninie  des  forces  vives,  ou  l'intensité 
de  la  lumière,  resterait  la  même  quelle  (pie  fût  la  différence  des  che- 
mins pai'courus. 


” \nyn  VXMll. 
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Ifi.  Oïl  voit  ijuc  l'hypothèse  des  mouvements  oscillatoires  perpeii- 
(liciilaii'es  aux  rayons  explique  de  la  manière  la  plus  simple  la  non- 
inllnence  des  rayons  polarisés  à aiqile  droit. 

Il  est  important  du  remarquer  que  cette  hypothèse  s’accorde  aussi 
hien.avec  les  faiO  découverts  jusqu'à  présent  que  cellodans  laipielle 
on  suppose  les  mouvements  vibratoires  ])arallèles  à la  ligne  de  propa- 
gation ; car  les  calculs  d'interférences  qui  m’ont  donné  les  lois  de  la 
dilfraclion,  par  exemple,  et  en  général  tous  ceux  (]ui  ont  été  appli- 
f|ués  à l’optique,  sont  indépendants  de  la  direction  absidne  des  mou- 
vements oscillatoires,  et  sont  fondés  sur  la  seule  supposition  ipi’elle 
est  la  même,  ou  à très-peu  près,  dans  les  deux  systèmes  d’ondes  qui 
iiilerfèrent. 

Ces  oscillations  transverside#  des  ondes  polarisées  sont-elles  accom- 
|iagnées  de  vibrations  longitudinales? — Je  l’ai  supposé  longtemps,  ayant 
beaucoup  de  peine  à abandonner  l'idée  qu’on  se  forme  généralement  de 
la  constitution  des  ondes  dans  les  Iluidcs  élastiques;  mais,  en  y réflé- 
chis.sant  mieux,  j’ai  reconnu  qu’elle  nécessitait  encore  d’autres  supjio- 
sitions  rompli(|uées  et  peu  vraisemblables,  |ionrse  concilier  avec  toutes 
les  lois  que  nous  avons  découvertes,  M.  Arago  et  moi,  dans  l'interfé- 
i'ence  des  rayons  polarisés,  et  que  ces  lois  s’expliquaient  an  contraire 
avec  la  plus  grande  simplicité,  sans  hypothèse  auxiliaire,  quand  on 
n’admettait  que  des  oscillations  transversales  dans  les  ondes  lumineuses. 
Je  n’entrerai  pas  ici  dans  les  détails  de  cette  discussion,  qui  seraient 
trop  longs.  Je  me  bornerai  à faire  sentir  en  peu  de  mots  la  possibilité 
de  pareils  mouvements  vibratoires  et  celle  de  leur  propagation. 

17.  Les  géomètres  qui  se  sont  occupés  des  vibrations  des  Iluides 
élastiques  n'ont  considéré,  je  crois,  comme  force  accélératrice  capable 
de  jiropager  un  ébranlement  que  la  différence  de  comlensation  ou  de 
dilatation  entre  les  couches  consécutives.  Je  ne  vois  rien  du  moins  dans 
leurs  é<|uations  qui  indique,  par  exemple,  qu’une  tranche  indéfinie, 
glissant  entre  deux  autres,  doit  leur  communiquer  du  mouvement,  et 
il  est  éviilent  que,  sous  ce  rapport,  leur  analyse  ne  dit  pas  tout  ce  qui 
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se  passe  n'-ellcmenl.  Cela  tient  A ce  (|u’iis  reprr^entent  mathéinatii|ue- 
iiieiil  les  fluides  fdastiipies  par  une  réunion  de  petits  éléinenis  diffé- 
rentiels conti|;us,  susceptibles  de  se  condenser  ou  de  se  dilater;  tandis 
(jue,  dans  la  nature,  les  fluides  élastitpies  sont  roin|H)sés  sans  doute 
de  points  matériels  séparés  par  des  intervalles  plus  ou  moins  considé- 
rables relativement  aux  dimensions  de  ces  molécules,  et  qui  sont  tenus 
à distance  en  raison  des  forces  répulsives  qu’ils  exercent  les  uns  sur 
les  autres.  Or  concevons  dans  un  fluide  trois  fdes  indéfinies,  parallèles 
et  consécutives,  île  points  matériels  ainsi  disposés:  si  l’on  suppose  entre 
ces  molécules  une  certaine  loi  de  répulsion,  elles  affecteront,  dons  l’étal 
d'équilibre  et  de  repos  absolu,  un  arranjjernent  régulier,  d'après  lequel 
elles  seront  également  espacées  sur  les  trois  rangées,  et  celles  de  la 
tile  intermédiairo  répondront,  je  suppose,  aux  milieux  des  intervalles 
conqiris  entre  les  molécules  des  deux  autres.  Je  n’indique  cette  di.s|)o- 
sition  particulière  que  pour  fixer  les  idées;  car  il  est  clair  (ju’elle  ne 
saurait  avoir  lieu  suivant  toutes  les  directions  A la  fois.  Mais,  quelle 
que  soit  celle  des  files  que  l'on  considère  dans  le  milieu  élastique,  leurs 
points  matériels  tendront  toujours  A se  placer  dans  les  positions  rela- 
tives (|ui  amènent  l’équilibre  stable.  Supposons  donc  que  cette  condi- 
tion soit  satisfaite;  si  l'on  dérange  un  peu  la  tile  intermédiaire  en  la 
faisant  glisser  sur  elle-même,  mais  seulement  d'une  quantité  très- 
petite  par  rapport  A l’intervalle  de  deux  molécules  cons('Cutivi*s,  et 
qu'ensuite  on  la  laisse,  libre,  chacun  de  ses  points  matériels  reviendra 
vers  la  |»rcmière  situation  (indépendamment  de  ce  i|ui  se  passe  aux 
extrémités  de  la  rangée,  puisque  nous  la  suppo.sons  indéfinie) et 
oscillera  de  part  et  d autre,  comme  un  pendule  qui  a été  écarté  de  la 
verticale.  Mais,  si  l’on  avait  assez  éloigné  ces  molécules  de  leui'S  points 

Comme  ü n’arrive  jaiiiai!M|ue  les  ondes 
liimineusea  prc^nlent,  danft  le»«*n8  per|)cn- 
«UculBim  auK  rayons,  celte  éleDtlue  indéfinie 
que  imu»  avons  considéi'ée  ici  ^>our  simplifier 
les  rQi$aDnem<mU,  on  pourrait  »e  demander 
comment  mouvemenU  transvmaut  ne 
fie  propagent  |M>int  semiblement  au  <)elà  de 


rettn^milé  de«  omies.  Ils  ne  |>euverit  pas  saiiM 
doute  s’y  am^antir  bnisquement  ; niais  il  est 
aisé  de  voir  qii'à  une  distance  un  {>eu  grande 
relativement  li  la  longueur  d'une  ondulation 
lumineuse . les  oscillations  contraires  qu'y  en* 
voient  les  différentes  parties  du  système  d’on* 
des  doivent  se  neutraliser  inutucliement. 
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(le  d(!'part  pour  les  placer  exactement  vis-à-vis  des  molécules  des  deux 
autres  rangées  (supposées  iniimdtiles),  il  en  serait  résulté  un  nouvel 
écpiilibre.  Faisons  encxvre  glisser  la  lile  intermédiaire  juscju’à  ce  (|ue 
ses  points  matériels  répondent  de  nouveau  aux  milieux  des  vides  des 
deux  autres,  et  elle  rentrera  dans  un  troisième  état  d’écpiililire  sem- 
blalde  au  premier.  On  voit  (pi'en  continuani  à la  faire  glisser  dans  le 
même  sens,  elle  s(!rait  en  éopiilibre  h chacjue  demi-intervalle  de  ino- 
b•cules,  et  n’éprouverait  ainsi  (|ue  dans  les  |K>sitions  intermédiaires 
l'action  des  forces  retardatrices,  dont  l’ellèt  serait  compensé,  après 
cbaipie  instant  trè.s-conrt,  par  les  forces  acc(’dératrices  ipii  leur  succé- 
deraient. 

I K.  Il  est  très-pos.sible  ipic  la  Iluidité  d’un  corps  tienne  à ce  (|u  en 
vertu  d’iiiic  grande  dissémination  de  ses  molécules  ces  dill’ércntes  posi- 
tions d'écjuilibre  sont  as.sez  rapproché'es  pour  (jue  lu  force  accélératrice 
ijui  tend  à ramener  le  système  dans  son  |ireniier  état  n'ac(|uière  ja- 
mais une  grande  intensité;  mais  on  conçoit  (|ue  (|uand  il  ne  s'agit  (|ue 
de  déplacements  très-petits  relativement  à l'intervalle  <pii  sépare  deux 
molécules  consécutives,  la  force  accélératrice,  dont  le  coellicicnl  dé-- 
termine  la  vitesse  de  propagation,  pourrait  avoir  dans  un  liquide  autant 
ou  im'iiie  plus  d’intensité  (jue  dans  un  solide.  Or  ce  .sont  seulement 
de  très-petits  déplacements  de  ce  genre,  dans  les  couches  de  l'étber  et 
des  cor|>s  transparents,  (|ui  ronslituernient  b(s  vibrations  lumineuses, 
d'après  rby|>ollièse  (jiicj'ai  adoptée  l’t 

plus  gramlo  tpip  du  tNtn.  Mois  ctda  |)HJt 
tenir  à ce  que  le«  déplacemenU  qui  cornMi- 
taefll  ie8  omies  sonores  ont  lieu  entre  des 
jjurliculcs  d'un  ordre  beaucoup  plus  cc»m- 
entre  des  Iraiirhes  lieaucfMjp  jiiui» 
que  ceu.x  qui  constituent  les  vibra- 
tions iumincusee,  et  que  les  premiers  d^- 
placciiirats  ne  font  {ws  naître  des  forces 
accélératiiees  aussi  ënergiquee  relativement 
aux  iiiassefl  des  tranches  qu'ellce  mettent  en 
moiivetneul. 


Si  les  molécules  des  coiqis  diaphanes 
IMrticipnt  aux  vibrations  de  l'éther  qui  les 
environne  de  toutes  parts,  comme  cela  me 
[Mirait  [irubabic,  les  forces  développées  par 
les  déplacements  relatifs  des  Irauchcs  du 
milieu  parallèleineiit  aux  ondw  doivent  être 
bien  supérieures  en  inlensité  h celles  qui 
propagent  les  ondulations  sonores  dans  les 
o)émcs  milieux,  par  rapport  aux  masses  des 
tranches  que  les  unes  et  les  autres  mettent 
en  inouveiiicnl,  pubipie  la  vitesse  de  jiro- 
légation  de  la  lumière  est  iiicom|>arahlement 
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J'ai  supposé,  pour  simplifit-r  les  idées  et  expliquer  plus  aisément  la  N"  XXXVIII 
nature  des  forces  dont  je  voulais  parler,  que  les  deux  tranches  voisines 
de  la  tranche  intermédiaire  restaient  en  repos  pendant  cjne  eelle.ci 
({lissait  sur  elle-même.  Il  est  clair  que  les  choses  ne  se  passent  pas  de 
cette  manière,  et  i|u’une  tranche  ne  peut  pas  se  déplacer  sans  melire 
en  mouvement  les  tranches  voisines.  La  rapidité  plus  ou  moins  ('rande 
avec  laquelle  le  mouvement  se  propage  dépend  de  l'énergie  de  la  force 
qui  tend  h ramener  les  tranches  contiguës  dans  les  mêmes  positions 
relatives,  et  des  masses  de  ces  tranches,  comme  la  vitesse  de  propa({a- 
tion  des  ondes  sonores  de  l'air  (telles  qu'on  les  conçoit  ordinairement) 
dépend  du  rap|iorl  entre  sa  densité  et  la  résistance  qu’il  oppose  A la 
compression. 

1 11.  A|)rês  avoir  fait  voir  la  possibilité  de  pareilles  vibrations  transver- 
sales dans  un  fluide  élastique,  il  me  reste  à expii(|uer  comment  il  [leul 
arriver  que  ses  molécules  n'éprouvent  il'oscillations  srmsibles  qui’  paral- 
lèlement A la  surface  des  ondes,  ou  perpendiculairement  aux  rayons. 

Il  suflit  pour  cela  de  supposer  entre  les  molécules  une  loi  de  répulsion 
telle  que  la  force  qui  s'oppose  au  rapprochement  de  deux  tranches  du 
fluide  soit  beaucou|i  (dus  grande  que  celle  qui  s'oppo.se  an  glis.seineiil 
de  l'une  d'elles  par  rapport  A l'autre,  et  d’admettre  ensuite  que  les 
oscillations  du  petit  corps  solide  qui  met  le  fluide  en  vibration  ont 
des  vitesses  absolues  inliniment  moindres  que  In  vilessi’  avec  laipielb- 
les  dilatations  et  les  condensations  se  transmettent  dans  le  fluide.  Kii 
elîet,  si  l’on  suppose  que  l’égalité  de  tension  s’y  rétablit  avec  une  rapi- 
dité extrême,  en  raison  de  la  grande  résistance  ipi’il  oppose  à la  coiii- 
pres.sion,  on  conçoit  que  |)endant  la  marebe  beaucoup  plus  lente  du 
petit  corps  oscillant,  l’équilibre  de  pression  .se  rétablira  A chaipie  ins- 
tant autour  de  ce  coiq>s,  entre  la  j)nrtie  contiguë,  du  fluide  rju’il  tend 
à condenser  en  .s'en  rapprochant,  et  la  partie  située  du  côté  opposé 
qu’il  tend  A ililater  en  s’en  éloignant;  d'où  l’on  voitipie  les  principaux 
mouvemeiiLs  des  molécules  con.sisteront  dans  une  sorte  île  circulation 
oscillatoire  autour  du  petit  solide  oscillant.  Ce  mouvement  se  commu- 
niquera de  proche  en  proche  A toutes  les  couches  concentriques,  en 
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N“  XXXVIII.  s’iilfaihlissaiit  «‘t  se  régiilarisaiil  à mesure  qu’il  .s’éloignera  du  ceiilre 
«réliranlemenl,  et  à une  petite  distance  il  n’y  aura  plus  -de  déplace- 
ment sensible  des  molécules  éthérées  «pie  dans  le  sens  ni(V|ue  de  In 
suiTace  des  ondes.  Telle  est,  à mon  avis,  l’idée  qu’il  faut  se  faire  de  la 
nature  des  ondes  lumineuses  pour  .se  rendre  compte  d«*s  divers  ph<-- 
nom<Vni‘s  «pi’elles  présentent,  particuliérement  dans  la  |iolarisation  «*t 
la  double  réfraction. 

'20.  Si  la  polarisation  d’un  rayon  lumineux  consiste  en  ce  que  toutes 
ses  vibrations  s’exécutent  suivant  une  im'me  direction,  il  résulte  de 
mon  liypotli«'*se  sur  la  génération  des  ondi-s  lumineuses  qu’un  rayon 
émanant  il'un  seul  centre  d'ébranlement  se  trouve  toujours  polarisé 
suivant  un  certain  plan,  à un  instant  déterminé.  Mais  un  instant  après 
la  direction  du  mouvement  change,  et  avec  elle  le  plan  de  polarisation, 
et  ces  variations  se  sucri'ilent  aussi  ra|>idenient  «pie  les  perturbations 
de  la  particule  «'•clairanle;  en  sorte  «pie  lors  même  «pi’on  pourrait  sé- 
parer la  lummrc  qui  en  émane  de  celle  des  autres  points  lumineux,  on 
. n'y  reiHinnaltrait  sans  doute  aucune  ap|»arcnce  de  polarisation.  Si  l’on 
considiu'c  maintenant  l’elTel  produit  par  la  réunion  de  loiiU‘S  les  ondes 
qui  émammt  des  différents  points  d’un  corps  éclairant,  on  sentira  «pi’à 
cliaque  instant  et  pour  un  point  «léterminé  de  l’éther,  la  résultante 
g«-nérale  «le  tous  les  mouvements  qui  s’y  croisent  aura  une  direction 
déterminée,  mais  «pie  celle  direction  variera  «l’un  instant  é l'anti-e. 
\insi  la  lumière  ordinaire  peut  «Vtre  considérée  comme  la  réunion,  «m 
plutôt  la  succession  rapide  d'ondes  polari.s«';es  suivant  toutes  l«'s  «lirec- 
tions.  D’apr«'‘8  cette  manit'n'e  d’cnvi.sager  les  cbose.s,  l’acte  de  la  polari- 
sation ne  consiste  plus  à créer  des  in«invein«‘nls  transversaux , mais  à 
les  décomposer  suivant  deux  directions  rectangulaires  invariables  et 
à séparer  les  deux  comp«»antcs  Tune  «le  l’autre;  car  alors,  dans  cha- 
cune d’elles,  les  mouvements  oscillatoires  resteront  toujoui’s  paralh^ies 
à eux-mèmes. 

21.  Appli«pions  ces  idées  à la  double  réfraction,  et  concevons  un 
cristal  à un  axe  comme  un  milieu  élasti«[ue  dans  lequel  la  force  accé- 
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l^ratricc,  (|ui  résulte  fin  déplacemenl  d'une  file  de  molécules  perpen- 
diculaires à l’axe  rclalivcmctit  aux  raii(;écs  coiiliguës,  est  la  même  loul 
autour  de  l'axe,  tandis  (pie  les  déplacements  parallèles  à Taxe  pro- 
duisent des  forces  accélératrices  d'une  intensité  dilférente,  plus  fortes 
si  le  cristal  est  rqiuinj  (pour  me  servir  de  l'expression  usitée),  et  plus 
faildes  s'il  est  altriiriîf.  I,e  caractère  distinctif  dos  rayons  qui  éprouvent 
la  réfraction  ordinaire  étant  de  se  propager  avec  la  même  vitesse  sui- 
vant tontes  les  directions  dans  les  cristaux  A un  axe,  il  faut  admettre 
(]ue  leurs  mouvements  oscillatoires  s'exécutent  perpendiculairement 
au  plan  mené  par  ces  rayons  et  l'axe  du  cristal  ; car  alors  les  déplace- 
ments (pi 'ils  occasionnent,  s’elfectuant  toujours  suivant  des  directions 
perpendiculaires  à l’axe,  dévelo|)peront  toujours,  par  hypothèse,  les 
mêmes  forces  accélératrices.  Mais  le  plan  dont  nous  venons  de  parler 
est  précisément  le  pian  do  polarisation  des  rayons  ordinaires;  ainsi, 
dans  un  faisceau  polarisé,  le  mouvement  oscillatoire  s'exécute  perpen- 
diculairement à ce  (pi’on  a|>pellep/(m  de  polttrisalùm. 

22.  Les  oscillations  des  rayons  ordinaires  étant  perpendiculaires  au 
plan  mené  par  l'axe,  les  oscillations  des  rayons  extraordinaires  .seront 
parallèles  à ce  plan,  et,  bien  entendu,  toujoui-s  |ierpendiculaire.s  aux 
rayons.  On  voit  alors  (pi'è  m(?sure  (pi’ils  chaïu'eront  d'inclinai.son  rela- 
tivement à l'axe,  la  direction  du  mouvement  oscillatoire  en  changera 
aussi  : elle  sera  parallèle  à l'axe  ipiand  les  rayons  seront  perpendicu- 
laires à celui-ci,  et  perpendiculaire  à l'axe  rpiand  les  rayons  lui  seront 
parallèles.  .Ainsi,  dans  ce  dernier  cas,  la  vites.se  de  propagation  des 
rayons  extraordinaires  sera  la  même  (|ue  celle  des  rayons  ordinaires. 
Mais  pour  toutes  les  autres  directions  de  ceux-là,  les  petits  dérange- 
ments des  files  de  moh-cules  ne  s’exécutant  plus  perpendiculairement 
à l’axe,  les  forces  accélératrices  qui  en  résultent,  et  par  suite  la  vitesse 
de  propagation,  ne  peuvent  plus  être  les  mêmes.  Cette  différence  aug- 
mente progre.ssivcmcnt  jusqu’à  ce  que  le  mouvement  oscillatoire  soit 
parallèle  A l'axe;  c’est  alors  qu’elle  atteint  son  maximum. 

23.  Considérons  ce  cas  particulier,  pour  plus  de  simplicité,  et  sup- 
posons qu'on  expose  perpeiidiculaireincnt  au  rayon  incident  une  plaque 

n.  36 
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\*  XXWHI.  riislallist^t*  parnllèlü  à Taxe,  en  sorte  <|ue  les  rayons  qui  la  Iraversenl 
soient  perpendiculaires  à- ce  dernier;  supposons  en  outre  que  le  fais- 
ceau incident  soit  polarisé  suivant  un  plan  déterininé  faisant  un  aiq'le  i 
avec  la  section  principale  du  cristal;  ses  oscillations  seront  perpendi- 
culaires à ce  plan.  Gela  posé,  on  peut,  en  raison  du  principe  de  la 
conq)osilion  et  de  la  décomposition  des  petits  mouvements,  concevoir 
chacun  des  inonvements  oscillatoires  des  ondes  incidentes  décomposés 
en  deux  autres,  l'nn  perpendiculaire  et  l'autre  parallèle  h la  section 
principale.  Les  premières  composantes  pro<luiront  les  ondes  ordi- 
naires, et  les  autres  celles  qui  éprouvent  la  réfraction  extraordinaire. 
Or,  si  l'on  prend  pour  unité  le  facteur  commun  qui  nndtiplic  toutes 
les  v!tes.ses  d'oscillation  îles  divei-ses  couches  de  l'onde  qui  entre  dans 
le  cristal,  cosi  sera  le  roellicient  commun  des  premières  composantes 
et  sin  i celui  des  autres;  et  les  intensités  de  lumière  étant  représentées 
par  les  forces  vives,  les  intensités  de  lumière  des  rayons  ordinaires  et 
extraordinaires  seront  entre  elles  comme  cos’ i est  à sin’f*''. 

(liliflin*  p»t  iiii  |H*u  plus  forU^  f]iie  edip  (|ui 
ftcconipn^u?  la  r^fraclion  oxlraonlinnin». 
J'ai  roltp,  avec  de  ta  lic  Venise, 

aur  lin  rlionilHnd«>  de  catcAÎre,  un 

paralli^ipi|>^lc  de  crunn  nsM>z  épais  pour 
btPii  sépartT  les  images  nffléchtPS  À m pn'> 
niièrc  ei  à sa  t»pcondc  surface,  luîtlc  ïéré- 
iMuilhine  éptsso  a)aut  h très>peu  près  le 
même  pouvoir  réfnnjjciil  ijiie  le  verre.  U 
réflexion  sur  leur  fturfflce  de  coiitad  élail 
insorisîblp;  tandis  qu’une  lumière  un  peu 
vive,  telle  que  la  flaimiK*  d’une  )am|)e  d'.ir- 
gond,  donnait  une  image  visible  dans  k 
ronUu'i  de  la  térébenthine  avec  le  sfuilh 
d’Islande.  J'ai  placé  entre  cet  appareil  et  la 
lampe  un  second  rhoiul>oïde  de  spath  cab 
Caire,  recouvert  du  cAlé  de  la  lampe  d'un 
wTOfi  j»ercé  d’une  petite  ouverture  circulaire, 
alîn  d’avoir  deux  faisceaux  lumineux  pola- 
risés dans  des  plans  rectangulaires.  Ils  tom- 
baient sur  le  second  rhomboïde  sous  une 


L’inleiisité  d’une  onde  Irunsniisc,  rela- 
tivement h l'onde  inriilente,  ne  dépend  pas 
•o'iilemeiit  de  lo  dilTérence  de  densité  des 
deux  milieux  en  cmitarl,  mais  encore  de 
leur  dilTérvrnce  d'élasticité.  La  densité  du 
crislal  jouissant  de  la  doidde  réfraction  est 
la  iiième  |>«ur  h's  deux  systèmes  d'ond<*s 
oi**liuaire.s  et  extraordinaires  ilaiis  lesfpicU 
se  résout  la  lumière  transmise;  mais  l'élas- 
lirilé  du  milieu  n’élaiii  pas  4'‘gaie  dans  les 
deux  directions  de  leurs  vibrations,  les  coin- 
|iosatiles  Kini  et  cosi  de  l'onde  inciileiite  ne 
se  diviseront  |>a3  rigoureusement  suivant  la 
iiièine  pmportion  en  lumière  réfléchie  et 
lumière  Iraiisinisc,  et  la  lot  >le  Malus  ne  doit 
être  considérée  comme  exacte  que  lorsqu'il 
n'y  a pas  une  trop  grande  différence  entre 
le»  réfractions  ordinaire  et  extraordinaire. 

Je  me  suis  assuré  par  l’expérience  sui- 
vante qii'h  la  surfac»*  du  s|>alb  c.alcairc.  la 
réflexion  qui  accompagne  la  réfraclion  or- 
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Vuilà  une  explication  bien  simple  de  la  loi  de  Malu.sf“'.  \*  XXAMII. 

'2k.  Les  oscillations  de  ces  deux  systèmes  d'ondes,  étant  rectaii(;u- 
laires,  s'exécuteruni  dans  le  cristal  d'une  manière  indépendante;  et  en 
raison  de  la  dill’érence  d’énergie  dos  forces  accélératrices  <pii  résultent 
des  petits  déplacements  des  molécules  du  milieu  parallèlement  ou 
• perpendiculairement  à l’axe,  les  deux  systèmes  d'ondes  se  propageront 
avec  lies  vitesses  différentes;  et  la  distance  entre  leurs  points  corres- 
pondants deviendra  d’autant  plus  considérable  iju’ils  auront  traversé 
une  plus  grande  épaisseur  de  cristal. 

25.  Dans  le  cas  particulier  que  nous  envisageons,  les  ondes  ordi- 
naires cl  exti'aordinaires  ne  sont  séparées  (|uc  par  la  différence  des 
chemins  parcourus;  mais  .si  l'on  inclinait  la  plaque  cristallisée  sur  le 
faisceau  incident,  les  deux  systèmes  d'ondes  sc  séjiareraient  encore  l’un 
de  l'autre  par  leur  différence  d'obliipiité  dans  le  cristal.  Dès  que  la  loi 
des  vitesses  est  connue,  il  est  facile  d’en  conclure  la  direction  des 
rayons,  d ajirès  la  règle  du  |>lus  court  chemin  déduite  du  principe  de 


iiic)inai$on  rapprorln.^  de  la  iiormnlo  : or 
j'ai  r<miarqtié  que  qiinnii  on  lotirnnit  ia 
Heelion  principale  du  premier  rlioinboïde 
paralièlcment  & celle  du  frccund,  le  faisceau 
e:^(raonliimirc  sorti  du  premifr  nVprouvait 
pas  de  réflexion  sensible  sur  le  secor»d, 
tandis  que  le  faisceau  ordinaire  au  con- 
traire présentait  alors  son  maximum  do  ré- 
flexion. C'était  l'invcisG  quand  les  sections 
principales  étaient  touniétea  dans  des  direc- 
tions rectanfpdaires;  ainsi  c'élait  toujours  le 


ro}on  réfracté  exlraordinairemenl  dans  le 
second  Hiondmide,  c'est-à-dire  le  rayon  le 
moins  réfracté,  qui  éprouvait  la  plus  faible 
réflexion.  L'absence  pre$(|ue  totale  de  ré- 
flexion dans  ce  cas  tenoil  sans  doute  à ce 
que  le  rap|»ort  de  rt^raclimi  pour  un  raxon 
exlroonlinaire  nonna)  aux  faces  naturelles 
d'un  rbomboide  de  spath  calcaire  est  pres- 
que exactement  le  même  que  celui  du  crown , 
qui  lui-même  diffère  liès-peu  de  celui  de  la 
térébenthine  épaisoe. 


Mxlis.  ■—  Sur  une  propriété  de  la  lumière  réfléchie.  ( Mèmoirt»  de  physique  et  de  ekimie 
de  la  Société  d'Arcueil,  t.  11,  p.  ià3.  Sur  l'influence  des  formes  moléodaircs  de  la 
lumière  dans  divm  pbénoiiièues  d'optique.  (Mémoires  de  la  Société  des  seiences,  agricul- 
ture et  arts  de  Strasbourg,  l.  1",  p.  981.)  — Théorie  de  la  double  réfraction.  (Mémoires  de 
mathématiques  ei  de  physique,  présenté*  à la  Classe  par  dirers  Saraats,  t.  11,  pour  1809. 
p.  3oo.  ) 

3fi. 
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N .XXXVNI.  In  composition  des  petits  inoiivenicnts.  il  siillit  donc  d’étudier  la  loi 
des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  dans  les  différents 
ii'istaux,  pour  déterminer  tous  les  autres  plicuoniènes  de  leur  double 
réfraction. 

’26.  Si  c’est  de  la  lumière  directe  (ju’on  fait  tomber  sur  le  cristal, 
on  pourra  applitpier  aux  divers  systèmes  d’ondes  polarisés  dont  elle  • 
se  compose  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  un  seul.  Cbacun  se  divi- 
sera de  la  même  manière  en  ondes  ordinaires  et  ondes  extraordinaires, 
dont  les  intensités  seront  en  général  dilfércntes.  .Mais  comme,  en  raison 
de  In  multitude  des  chances,  il  doit  se  trouver  en  somme  autant  de 
lumière  polarisée  suivant  un  plan  (|tiolconque  ipic  suivant  le  plan  j)er- 
pendiculaire,  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  auront  la  même 
intensité,  à moins  qu’il  n’y  ei\t  trop  de  différence  entre  l’énergie  des 
réfractions  ordinaires  et  extraordinaires;  car.  ainsi  que  l’indique  l’ana- 
logie, et  comme  je  m’en  suis  a.ssiiré  par  expérience  sur  le  S])alli  d’l.s- 
lande,  il  devrait  y avoir  alors  une  différence  appréciable  dans  la  pro- 
portion de  lumière  réllécliie  (|ui  correspond  à chaque  réfraction,  et 
par  consétpient  dans  la  lumière  transmise,  où  elle  serait  à la  vérité 
beaucoup  moins  apparente. 

27.  .“Vu  lieu  de  décomposer  les  o.scillations  de  l’onde  incidente  paral- 
lèlement et  perpendiculairement  à l’axe,  c’est-à-rlirc  dans  le  sens  de  la 
plus  grande  et  de  la  plus  petite  élasticité  du  milieu,  on  aurait  pu  les 
décomposer  suivant  deux  autres  directions  quelconques.  Mais  il  est  à 
remarquer  que,  dans  des  directions  obli(|ues  à celles  du  niaximuni  et 
du  minimum  d’élasticité,  les  oscillations  en  se  propageant  ne  jiour- 
raient  pas  rester  parallèles  k leur  direction  primitive.  En  effet,  lorsque 
la  première  tranche  .se  déplace  suivant  une  ligue  oblique  à celles  du 
maximum  et  du  miniinnui  d'élasticité,  les  forces  accélératrices  (|ue  ce 
déplacement  développe  dans  le  sens  du  maximum  étant  plus  éner- 
giques que  celles  ipi’il  développe  tlans  celui  du  minimum,  le  déplace- 
ment de.s  tranches  suivantes  doit  .s’opérer  un  peu  plus  promptement 
dans  ce  sens  que  dans  l’autre,  ce  qui  fait  que  le  mouvement  des  molé- 
cules doit  changer  un  peu  d’azimut  d’une  tranche  à l’autre  et  s’éloigner 


Digitized  by  Google 


PREMIER  MÉMOIRE  SUR  LA  DOUBLE  RÉFRACTION.  285 
graduellement  de  sa  direction  primitive*''.  Il  n’en  est  pas  de  m^nie  des 
oscillations  qui  s'exécutent  dans  le  sens  du  maximum  ou  du  minimum 
d'élasticité.  Comme  aloi's  tout  est  symétrique  de  part  et  d’autre,  le 
mouvement  oscillatoire  en  se  propageant  doit  rester  constammeut  pa- 
rallèle à lui-méme;  c’est  donc  suivant  ces  deux  directions  qu'il  faut  dé- 
composer les  oscillations  des  ondes  incidentes  pour  juger  aisément  de 
ce  que  devient  l’ébranlement  primitif  dans  le  cristal,  en  le  ramenant  à 
deux  systèmes  d'ondes  qui  conservent  la  direction  primitive  de  leur 
mouvement  oscillatoire,  comme  s'ils  se  propageaient  dans  un  milieu 
d'une  élasticité  uniforme.  Les  plans  de  polarisation  du  cristal  étant  ceux 
suivant  lesquels  la  lumière  incidente  doit  être  polaiisée  pour  conser- 
ver sa  polarisation  primitive,  il  est  clair,  d'après  ce  (|uc  nous  venons 
de  dire,  qu’ils  seront  perpendiculaires  aux  directions  de  la  plus  grande 
et  de  la  plus  petite  élasticité  du  milieu,  dans  le  pian  de  l'onde,  et  que 
c’est  suivant  ces  directions  que  s’exécutent  les  oscillations  des  deux 
systèmes  d’ondes  invariables  et  indépendants  dans  lesquels  se  divise  la 
lumière  en  traversant  un  milieu  doué  delà  double  réfraction. 


28.  Voyons  maintenant  si  ces  conséquences  de  la  théorie  s’ac- 
cordent dans  tous  les  cas  avec  les  faits,  et  considérons  d'abord  les 
cristaux  à un  axe  ; supposons  que  les  diverses  élasticités  du  milieu  sont 
représentées  par  les  carrés  des  rayons  vecleui-s  d’un  ellipsoïde  de  révo- 
lution, dont  l’axe  est  parallèle  à celui  du  cristal;  c’c.st-à-dire  que,  pour 
avoir  l’élasticité  du  milieu,  ou  le  coeflicient  de  la  force  qui  s’oppose 
au  (jlis.sement  d’une  lile  de  molécules  dans  une  dii-ection  quelconque, 
il  faudra  jirendre  le  carré  du  rayon  vecteur  parallèle  à cette  direc- 


fuèiixi  qu'ou  Mipposerait  qufi  li« 
oscillation»  de  cotte  se  |>m|iagenl  son» 
changer  de  direction,  il  serait  facile  de  dë- 
nnmtrcr  pnr  le  principe  des  interférciicw 
f|ue  si  Ion  dikompose  le»  oscillations  du 
faisceau  incident  en  mouvements  dirigé 
<hn»  tous  les  sens,  le»  composante»  ohliqties 
se  détruiront  mutuellement,  du  moins  après 


avoir  IraverMi  une  épaisseur  de  crislal  suITi* 
saute  |Kuir  élahlir  une  différence  d luio  demi* 
ondnialioii  dans  la  marche  de  déni  CAini* 
|)osantes  eoiiwkulives,  c'est-à-dire  après 
un  trajet  innniiiiiuit  long,  et  qu'il  ne  res- 
terait plus  que  les  composantes  voisines  îles 
Iqpies  de  maximum  et  de  miniiimm  d'élas- 
ticilé. 


XXXVIII. 
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\ .XXXVIII.  lion^*’.  La  vitesse  de  propagation  correspondante  à cette  «^dasticité  sera 
représcnltSe  par  ce  rayon  vecteur,  puisqu’elle  est  proportionnelle  à la 
racine  carrée  de  l'élasticité,  quand  la  densité  du  milieu  reste  la  même. 
Cela  |)osé,  menons  dans  l'intérieur  du  cristal  un  plan  quelconque  qui 
représentera  la  surface  d’une  otide,  dont  nous  supposerons  le  centre  in- 
finiment éloigné,  pour  plus  de  simplicité.  D’après  notre  hypotlièse  fon- 
damentale sur  la  constitution  des  ondes  lumineuses,  scs  oscillations  n’ont 
lieu  que  dans  ce  plan;  |daçons-y  le  centre  de  notre  ellipsoïde,  que  nous 
pouvons  transporter  à tous  les  poinLs  du  milieu.  Ce  plan  coupera  l’ellip- 
soïde de  révolution  suivant  une  ellipse  dont  les  deux  demi-diamètres 
rectangulaires  indi(|ueront  les  directions  de  la  plus  grande  et  de  la  plus 
petite  élasticité  du  milieu  pour  le  déplacement  des  tranches  parallèle- 
ment à ce  plan;  ce  sont  donc  les  directions  suivant  lesquelles  s’exécu- 
teront les  oscillations  de  l'onde,  selon  qu’elle  appai'tiendra  fi  la  réfraction 
ordinaire  ou  extraordinaire.  Or  l'un  de  ces  axes  est  compris  dans  le 
])lan  de  l’équateur,  et  conserve  toujours  la  même  longucui',  quelle 
que  soit  l'inclinaison  de  la  section  ; c’est  parallèlement  à cet  axe  que 
s’exécuteront  les  vibrations  ordinaires,  dont  la  vitesse  de  propagation 
restera  constante,  puisque  les  forces  accélératrices  qu’elle  dévclop|>e 
ne  changent  pas.  Il  n’en  sera  pas  de  même  des  oscillations  parallèles 
à l'autre  diamètre  de  la  section,  qui  peut  prendre  successivetnent  les 
longueurs  de  tous  les  rayons  vecteurs  de  l’ellipsoïde,  depuis  celle  du 
diamètre  de  l’équateur,  lorsque  la  section  coïncide  avec  ce  plan , jusqu’à 
la  longueur  de  l’axe  de  l'ellipsoïde,  lorsque  la  section  passe  par  cet  axe; 
ce  sont  ces  vibrations  qui  constitueront  l'onde  extraordinaire. 

29.  Quant  aux  plans  de  polarisation  de  l’onde  ordinaire  et  de  l’onde 
extraordinaire,  ils  sont  faciles  à déterminer  d’après  ce  que  nous  avons 
dit.  Le  premier  sera  perpendiculaire  au  diamètre  de  la  section  suivant 
lequel  s’exécutent  les  oscillations  ordinaires,  c’est-à-dire  au  diamètre 
compris  dans  le  plan  de  l’é(piateur,  et  passera  en  con.séquence  par  l’axe 
de  l’ellipsoïde;  le  second  sera  perpendiculaire  à l’autre  diamètre  de  la 


HypoÜM'sMï  recUliéc  plus  Ur*!. 
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section,  (|ui  se  trouve  précisément  dans  le  premier  pian  de  polarisation,  iN"  XXXVIII. 
Pt  sera  donc  perpendiculaire  à ce  plan.  Tout  ceci  est  conforme  l>  la 
règle  que  Malus  avait  déduite  de  l'expérience. 

30.  Passons  maintenant  aux  cristaux  auxquels  un  a donné  le  nom 
de  crUlatur  à deux  axen.  Avec  un  ellipsoïde  de  révolution  nous  venons 
de  représenter  les  phénomènes  de  la  double  réfraction  des  cristaux  à 
un  axe  : c’est  avec  un  ellipsoïde  dont  les  trois  diamètres  sont  inégaux 
que  nous  allons  représenter  les  lois  de  la  double  réfraction  des  cristaux 
à deux  axes.  Nous  supposons  encore  «pie  les  élasticités  diverses  du  mi- 
lieu dans  les  différentes  directions  sont  pmportionnelles  aux  cam%  des 
rayons  vecteurs  d’un  ellipsoïde *•!,  en  sorte  que  ces  rayons  vecteurs  re- 
présentent les  vitesses  de  pro|iagalion  des  oscillations  (jui  s’exécutent 
parallèlement  à chacun  d’eux,  comme  dans  le  premier  cas;  mais  l'el- 
lipsoïde, au  lieu  d'étre  de  révolution,  ccst-à-<lire,  au  lieu  d'avoir  deux 
de  ses  diamètres  rectangulaires  égaux,  les  a tous  trois  inégaux. 

31.  Il  en  résulte  d’abord  qu’aucun  des  plans  menés  par  le  centre 
perpendiculairement  à ces  diamètres  ne  coupe  l'ellipsoïde  suivant  un 
cercle,  et  (pi’cn  conséquence  aucun  de  ces  trois  diamètres  rectangu- 
laires ne  doit  jiréseiiter  les  mêmes  propriétés  que  l’axe  de  révolution 
de  rcilipsoïde  dans  le  r.as  précédent,  c’est-à-dire  l’absence  de  polari- 
sation pour  les  ondes  qui  lui  sont  peipendiculaires , ou  les  rayons  qui 
lui  .sont  parallèles,  et  l’égalité  de  vitesse  entre  les  rayons  ordinaires  et 
les  rayons  extraordinaires.  Kn  effet  dès  que  la  section  est  elliptique, 
dès  qu’elle  a deux  diamètres  inégaux,  il  y a suivant  l’un  maximum,  et 
suivant  l’autre  minimum  d’élasticité,  d’oi'i  résultent  en  général  deux 
systèmes  d’ondes  qui  se  propagent  avec  des  vitesses  différentes  et  sont 
polarisés  dans  des  directions  rectangulaires.  Mais  on  sait  que,  parmi 
tous  les  plans  menés  par  le  centre  d’un  ellipsoïde,  il  en  est  toujours 
deux  qui  le  coupent  suivant  un  cercle,  et  ce  sont  les  normales  à ces 


incxacle. 
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N”  XXXVIII.  pians  qui  donneront  la  direction  de  ce  qu’on  appelle  les  deux  axes, 
c'est-à-dire  les  deux  lignes  suivant  lesquelles  les  rayons  ordinaires  et 
extraordinaires  se  propagent  avec  la  niAine  vitesse  et  ne  reçoivent  au- 
cune polarisation  de  la  part  du  cristal.  Ceci  réstdte  (-videmment  de  la 
th<iorie  que  je  viens  d'exposer.  Puisque  ces  deux  sections  sont  circu- 
laires, l'idasticité  y est  la  même  dans  tous  les  sens,  c’est-à-dire  que  le 
déplacement  des  tranches  du  milieu  parallèlement  à cc.s  plans  déve- 
loppe les  mêmes  forces  accélératrices  dans  quelque  direction  qu’il  s'exé- 
cute. On  voit  donc  que,  pour  les  rayons  perpendiculaires  à ces  deux 
sections  circulaires,  il  ne  peut  pas  y avoir  deux  vitesses  de  pnqiaga- 
tion;  par  conséquent  ils  ne  petivent  éprouver  de  la  part  du  cristal  au- 
cune moditication  dans  leur  polarisation  primitive.  Car  supposons  (pi'on 
décompose  les  mouvements  oscillatoires  de  l'onde  incidente  suivant 
deux  directions  rectangulaires  prises  arbitrairement,  les  deux  ondes 
composantes,  SC  pro|)ageant  avec  la  même  vitesse,  resteront  toujours 
ilans  les  mêmes  situations  relatives,  et  en  recomposant  les  mouvemenl.s 
on  aura  des  o.scillations  parallèles  et  semblables  à celles  do  l’onde  pri- 
mitive : ainsi  Fonde  émergente  sera  polarisée  dans  le  même  sens  que 
Fonile  incidente.  On  voit  donc  que  les  deux  ligues  perpendiculaires  aux 
sections  circulaires  de  l'ellipsoide  jouissent  des  propriétés  optiques 
observées  dans  Ic.s  deux  axes  du  cristal,  que  j’apjiellerai  axes  npiiijnet^'K 
pour  les  distinguer  des  axes  rectangulaires  de  l’ellipsoïde,  qui  sont  les 
véritables  axes  d'après  l’idée  qu’on  attacbe  ordinairement  à ce  mot, 
puisque  leur  position  reste  fixe  dans  le  cristal,  tandis  que  l'inclinaison 
des  autres  peut  varier  avec  la  nature  des  rayons  colorés,  ainsi  que  Font 
remarqué  M.  Hcrscbcl  et  M.  Brewslcr***.  On  peut  se  rendre  raison 


t.c  nom  (IWw  polaim  Bcr«il  pcul-#lre  poTèrablc. 


Oti  lhe  Action  of  cryctaUtted  lioHiet  on  homogentoiu  Liffkt,  and  on  the  ratunui  oj  the 
Ikviation  from  9cate  in  the  Unis  which  muny  of  them  deeehpe  on  e.rposnrt  to  a 

polarized  Itaif.  {Pkilosoph.  Transacl.  for  1800»  p.  45.  Voir  une  noie  de  Brew>tpr  h lu  suite 
lie  ce  Mémoire.)  — On  certain  retnarkabie  instance  oJ  Déviation  fivm  yetrton's  scaie  in  the 


Digitized  by  Google 


PREMIER  MÉMOIRE  SUR  LA  DOIRLE  RÉERACTION.  289 
de  ce  phénomène  curieux  en  supposant  que  les  trois  diamètres  rectan- 
gulaires de  l'ellipsoïde,  qui  représente,  les  \itcsses  de  propagation  des 
déplacements  parallèles  à ses  rayons  vecteurs,  n’ont  pas  les  mêmes 
rapports  de  longueur  pour  les  ondes  lumineuses  de  nature  dill'érenle: 
car  alors  les  ellipsoïdes  n'étant  pas  semblahles,  les  plans  des  sections 
circulaires  n'auraient  plus  les  mêmes  inclinaisons  relativement  à leurs 
diamètres.  Cette  hypothèse  paraîtra  très-admissihie,  si  l'on  réfléchit 
que  les  vitesses  de  propagation  des  rayons  de  iliverses  couleui-s  sont 
très-sensihiement  difl'érentes,  et  ([u’en  conséquence  les  ellipsoïdes  cor- 
respondants u’ont  point  les  mêmes  dimensions;  il  peut  donc  se  faire 
aussi  qu’ils  ne  soient  pas  semhlahlesl'h 

32.  Pour  distinguer  les  rayons  ordinaires  des  rayons  exiraordinaires, 
dans  les  cristaux  è deux  axes,  où,  rigoureusement  |iarlant.  il  n'y  a plus 
de  rayons  ordinaires,  je  suivrai  la  règle  de  M.  Biot'**  relative  A la  direc- 
tion de  leur  plan  ilc  |iolarisation,  et,  concevant  deux  plans  menés  par 
la  direction  du  rayon  et  celle  des  axes  opti(|ues.  J’appellerai  rayon  ordi- 
naire celui  dont  le  plan  de  polarisation  divise  en  deux  parties  égales 
l’angle  dièdre  de  ces  plans,  en  passant  en  dedans  de  l’angle  aigu 
des  deux  axes;  et  j’appellerai  au  contraire  rayon  e.riraordinaire  celui 


lorsque  Icâ  vibrations  s’cxi^cutcnt  dans 
le  marrie  miltou  suivant  la  luéiiio  direction, 
t!  semble,  d'après  les  résiiUnU  de  l'analyse, 
que  les  onde»  de  diverse»  lonjpiciii’s  de- 
vraient »c  propoger  avec  la  même  vitesse, 
puisqu'alor» Iclâsticitë et  la  densité  sont  les 
mèiiuM;  mais  ce  |)rinci{>e  n'est  vrai  qu'au- 
tatit  que  les  sphère»  d'activité  des  forces 


aecéléralrices  sont  très-ptiites  relolivinticiil 
à la  longueur  de»  ondulation».  Or  il  |hhi(  se 
faire  que  la  dépendance  riitiltielle  de»  molé- 
cule» s'étende  è des  distances  assez  sensible» 
|K>ur  n'étre  point  négligeables  devant  la 
longueur  des  ondulations  lunùneustTS.  qui 
n’est  guère  qu'un  demi-nnllième  de  niitli-  .. 
mètre  dans  le»  rayons  jaune» 


tints  devclopcd  èy  CrysInU  rrith  one  axi*  of  double  rejraclion  on  exponure  to  ptdfU'iicd  Lighf. 
— On  the  reitiarkable  pcculianiy  in  tbe  Latt  the  extraordinary  Hifraetion  oj  ili£ert»tfy 
eoUmred  liay»  exhihited  by  certain*  varittie»  oJ  Apophyllite.  ( TraïunchoiiM  tif  Cambridge  Philo- 
io^ieal  Society , t.  1,  |vart.  i,  p.  si  ; part,  ii,  p.  s&i.) 

Mémoire  cité  plus  haut. 

Voir  d-Bprè»,  N*  XLIll,  S 3». 

(I.  37 
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N'  XXWHI.  dont  le  pian  de  pularisalion , perpendiculaire  au  premier,  divise  en 
deux  parties  égales  l’angle  dièdre  supplémeulaire,  et  passe  en  consé- 
quence dans  l’angle  obtus  des  deux  axes.  Ce  sont  en  elFel  les  rayons 
polarisés  de  cette  seconde  manière  (|ui  éprouvent  les  plus  grandes 
variations  de  vitesse  et  auxquels  convient  le  mieux  le  nom  de  rayons 
extraordinaires. 

11  s’agit  de  démontrer  maintenant  que  la  théorie  s’accorde  avec  celte 
loi  de  polarisation,  c’est-à-dire  que  les  deux  plans  qui  divisent  l'anjjle 
dièdre  et  son  supplément  en  deux  parties  égales  sont  perpendiculaires, 
l’un  au  petit,  et  l’autre  au  grand  diamètre  de  la  section  elliptique 
normale  au  rayon  ; puisque  la  théorie  nous  a appris  que  les  plans  de 
polarisation  devaient  être  peipendiculaires.  l'un  à la  direction  de  la 
plus  grande  élasticité  dans  le  plan  de  l’onde,  et  l'autre  à la  direction 
de  la  ])lus  petite. 

33.  Concevons  les  deux  plans  diamétraux  perpendiculaires  aux  axes 
optiques  qui  donnent  des  sections  circulaires,  et  le  plan  mené  par  le 
centre  de  l’ellipsoide  normalement  au  rayon.  Ces  trois  plans,  étant 
perpendiculaires  à ces  trois  droites,  formeront  entre  eux  un  angle  solide 
trièdre  supplémentaire  de  celui  ([ui  a les  trois  droites  pour  arêtes. 
Concevons  une  sphère  concentrique  à l'ellipsoïde,  et  (pii  le  coupe  sui- 
vant le  contour  des  deux  .sections  circulaires  : les  trois  plans  dont  il 
s’agit  traceront  sur  la  surface  de  cette  sphère  un  triangle  sphéri«|ue, 
et  il  s’en  formera  un  second  par  la  rencontre  de  la  même  surface  avec 
les  trois  plans  menés  suivant  les  deux  axes  normaux  aux  sections  cir- 
cidaires  et  le  rayon  (sur  lequel  je  place  toujours  le  centre  de  relli|>- 
soide).  Les  points  où  ces  trois  droites  percent  la  surface  .sphéritpie 
seront  les  pèles  des  côtés  du  premier  triangle  ; et  les  plans  qui  divise- 
ront en  deux  partie.s  égales  les  angles  du  second  triangle,  diviseront 
aussi  en  deux  parties  égales  les  côtés  opposés  du  second  : c’est  une  pro- 
priété des  triangles  supplémentaires  très-facile  à démontrer.  Donc  le 
plan  qui  divise  en  deux  parties  égales  l’angle  dièdre  des  deux  plans 
menés  par  le  rayon  et  les  deux  axes  optiipies,  divisera  en  deux  parties 
égales  le  côté  dont  il  est  le  pôle,  c’est-à-dire  l’arc  de  grand  cercle  situé 
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dans  le  pian  de  la  section  elliptique  et  compris  entre  les  intersections 
de  ce  plan  avec  les  plans  des  sections  circulaires;  il  divise  donc  en  deux 
parties  égales  l'angle  de  ces  deux  droites.  Or  il  est  à remarquer  que  sui- 
vant ces  deux  droites  les  rayons  vecteurs  de  la  section  elliptique  sont 
égaux  entre  eux,  puisqu’ils  sont  l'uii  et  l'autre  égaux  au  rayon  de  la 
sphère;  donc  la  ligne  qui  divise  leur  angle  en  deux  parties  égales  est 
un  des  deux  diamètres  rectangulaires  de  cette  ellipse;  donc  le  plan  qui 
divise  l'angle  dièdre  eu  deux  parties  égales  passe  par  un  des  diamètres 
rectangulaires  de  la  section  elliptique,  et  est  en  conséquence  perpendi- 
culaire à l’autre,  puisqu'il  est  d’ailleurs  per|)endirulaire  au  plan  de  l’el- 
lipse. De  même,  le  plan  qui  divise  en  deux  parties  égales  le  supplément 
de  l'angle  dièdre  est  ])erpendiculaire  au  premier  diamètre  de  la  section 
elliptique.  Donc  la  théorie  s’accorde  encore  avec  l expériencc  sur  la 
direction  des  plans  de  polarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraordi- 
naires. Je  vais  démontrer  maintenant  qu’elle  s’accorde  également  avec 
la  loi  du  produit  des  deux  sinus  donnée  |>ar  M.  Biot  (*'. 

3A.  En  envisageant  la  loi  d'Huyghens  sous  le  point  de  vue  du 
système  de  l'émission,  M.  de  l>aplace  a trouvé,  par  le  principe  de  la 
moindre  action,  que  la  dilïérence  entre  les  carrés  des  vitesses  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  était  proportionnelle  au  carré  du  sinus  de 
l’angle  que  le  rayon  extraordinaire  fait  avec  l’axe  du  cristal  Guidé 
par  l’analogie,  M.  Biot  a pensé  que,  dans  les  cristaux  à deux  axes,  la 
même  différence  devait  être  proportionnelle  au  produit  des  sinus  des 
angles  que  le  rayon  extraordinaire  fait  avec  chacun  des  axes  optiques; 
car,  lorsque  ces  deux  axes  se  réuniraient  en  un  seul,  le  produit  des 
deux  sinus  redeviendrait  le  carré  du  sinus. 

M.  Biot  a vérifié  cette  loi  par  de  nombreuses  expériences  faites  avec 

M(*moire  déjà  cité. 

^ Sur  le  mouvement  de  la  lumière  dans  les  milieux  diaphanes.  [Mèmoirtê  de  physique  et 
lie  chimie  de  U Société d*Arcueil,  t.  Il,  p.  1 1 1 . — Mémoires  de  mathématiques  et  de  physique  de 
la  première  Classe  de  V institut,  pour  1H09,  i**  partie,  p.  3uo.) 

37. 


I*  XXXVIII. 
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N'  XXWIII.  beaucoup  de  soin  cl  ayant  pour  nnii[ue  objet  de  diHennincr  la  diver- 
gence des  rayons  ordinaires  cl  cxlrnordinaires  dans  des  directions  va- 
riées Il  a comparé  ces  mesures  avec  les  nombres  déduits  de  la  loi  du 
produit  des  sinus  à l'aide  du  principe  de  la  moindre  action,  et  a trouvé 
toujours  un  accord  salisFaisant  entre  les  résultats  du  calcul  et  ceux  de 
l’expérience.  Kn  transformant  les  formules  données  par  le  docteur 
llreBslerC*',  avant  la  publication  du  beau  Mémoire  de  M.  Iliot,  ce  savant 
physicien  a reconnu  ipic  la  loi  du  produit  des  sinus,  qui  lui  avait  été 
indiquée  par  l'analogie,  se  trouvait  renfermée  im|)licitcincnl  dans  les 
formules  compliquées  que  le  docteur  Brewsler  avait  déduites  île  l’ob- 
servation. .Ainsi  les  expériences  du  pby.sicien  anglais,  comme  celles  de 
M.  Riot,  conllrinent  la  lui  du  produit  des  sinus.  Pour  la  traduire  dans 
le  langage  de  la  théorie  des  ondes,  il  faut  se  rappeler  que  la  direction 
des  rayons  étant  donnée  dans  ce  système  par  le  princijie  du  plus  court 
chemin,  comme  elle  est  donnée  dans  le  système  de  l’émission  par  le 
principe  de  la  moindre  action , il  en  résulte  que  les  vitesses  de  la  lumière 
qui  pas.se  d’un  milieu  dans  un  autre  sont  en  rapport  inverse  dans 
les  deux  systèmes.  Ainsi  la  diiïérence  des  carrés  des  vites.scs  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires,  considérés  sous  le  point  de  vue  du  système 
do  l'émission,  répond,  dans  celui  des  ondes,  à la  dilTérence  des  ipio- 
lienls  do  l'unité  divisée  par  les  carrés  des  vitesses  des  mêmes  rayons; 
c’est  donc  cette  dernière  dilfércncc  qu’il  faut  démontrer  égale  à un 
facteur  constant  multiplié  par  le  |iroduit  des  deux  sinus.  Je  remar- 
querai d'abord  que  les  deux  diamètres  de  la  section  elliptique  que 
nous  avons  déjà  considérée  nous  donnent  immédiatement  les  vitesses 
de  propagation  des  ondes  ordinaires  et  extraordinaires  parallèles  au 
plan  de  cette  section,  puisqu’ils  représentent  les  carrés  du  maximum 
et  du  minimum  d’élasticité  dans  le  plan  de  ces  ondes;  c’est  donc  la 
dilTérence  des  quotients  de  l’nnité  divisée  par  le  carré  de  chaque  dia- 
mètre qu'il  s’agit  de  calculer. 


*’  Mémoire  tléjà  cité. 
.Mémoire  ttéjii  riié*. 
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35.  Soieiil  BB'  et  CG'  le  plus  graiiil  et  le  plus  petit  des  dianuHies 

de  l'ellipsoïde.  Je  prends  le  premier 
pour  axe  de.s  r et  le  scrond  pour 
axe  des  y;  la  ligure  ^lanl  tracée 
dans  le  plan  de  ces  deux  axes,  l'axe 
des  Z se  Irouve  projelé  en  A centre 
de  l’ellipsoïde.  - --  Soient  MM'  et  NN' 
les  projections  des  sections  circu- 
laires rpii,  comme  on  sait,  sont  tou- 
jours |ierpendiculaires  au  plan  pas- 
sant par  le  plus  petit  et  le  plus  grand  diamètre.  — Calculons  l'angle  ï 
qu’elles  l’ont  avec  le  plan  des  xz. 

I.'équation  de  l’ellipsoïde  pourra  toujours  être  mise  sous  la  l’orme 

A" -*-3/-'-^'-'=  '• 


plus  commode  pour  la  démonstration  du  lliéorcme  dont  il  s'agit,  parce 
que  le  coeflicient  du  carré  de  chaque  coordonnée  est  aloi's  l'unité 
divisée  par  le  carré  du  demi-diaTiiètre  parallèle  à cette  coordonnée. 

Si  l'on  Fait  z = o dans  cetU'  éijuatioii  de  rellip.soïde,  un  aura 
fx^+gy*^  I,  pour  l équation  de  l'ellipse  C’M'B'N'CMBN,  située  dans 
le  plan  de  la  figure.  Pour  (|ue  la  section  MM'  soit  circulaire,  il  faut 
([UC  le  rayon  vecteur  AM,  que  je  représente  par  r,  soit  égal  nu  demi- 
diamètre  situé  sur  l'axe  des  z,  ou  (jue  sou  carré  soit  égal  à celui  de  ce 
demi-diamètre,  qui  est  mais  on  a : 

^ = rsinï  et  x = rcosi; 


substituant  dans  l'équation /x’  -hgy‘‘=  i,  elle  devient, 

/«  n . 2*5* 

r cos  I t- <jr  sin  i~  1, 


ou , pui.s(|ne  = y 
ou  enfin 


4 cos’*  ï-l-  ? sin*  i — i. 


f cos*  ï -I-  3 sin’  i = h ; 


XXXMlt. 


Digitized  by  Google 


\"  XXXVIII. 


294  THÉORIE  DE  I.A  LUMIÈRE.  - QUATRIÈME  SECTION, 
d'oit  l'on  tire  : 

cos* '=7^-  et  ‘ang*'=fr|- 

Ainüi  l'équation  du  |dan  .AM  est 


et  relie  du  plan  AN  de  l'autre  section  circulaire 

Soit  r = ax-t-6_r  le  plan  de  l'onde  lumineuse,  sur  leipiel  je  suppose 
toujours  placé  le  centre  de  rellipsoïdc,  et  qui  passe  en  conséquence 
par  l'oriijine  des  coordonnées.  Il  s’agit  de  trouver  la  dilTérence  des  quie 
tients  de  l'unité  divisée  jiar  les  carrés  des  demi-diamètres  de  rellip,se 
d'intersection  de  ce  plan  avec  l'cllipsoide,  en  fonction  des  angles  que  ce 
plan  fait  avec  les  deux  sections  circulaires;  car  ces  angles  .sont  égaux 
à ceux  que  la  normale  à ce  plan,  ou  le  rayon  lumineux,  fait  avec  les 
normales  aux  deux  sections  circulaires  qui  donnent  la  direction  des 
axes  optiques  du  cristal.  Or,  si  l'on  représente  par  m l'angle  que  le 
plan  z = ax-i-by  fait  avec  la  section  circulaire  AM,  et  pai’  n l’angle  qu’il 
fait  avec  l'autre  section  circulaire  AN,  on  a ; 


et 


et  par  conséquent 


cos  m = 


a —h  — b^h  — ÿ 


eos  n == 


a\jf  —h  + 6 y A — g 
y'/—  g xy'i  +o'  + 6' 


ia\if-h  2b\fh-g 

cos  III  + cos  n ~ '■  — — , et  cosn  — cosm=  - — — — — - ; 

y'/ —g  X y 1 +a*+  6’  y'/ — g X y is- a’  + 6' 

ce  qui  donne 

cos  m -h  CO»  B 

cosn-cüsm  6yÂT^‘ 
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d’où  l'on  tire  ; 

h (cos  n — cos  m)y'7^— A 
" (cns  n +cosm)^‘A  — J 

et  par  conséquent 

h' if  — A)  fcos  n — cos  m * 

? (A  — jJ  I.COS  n + cos  m )’ 

Substiluiint  celle  valeur  de  dans  l'équation 

( cos  m -I-  cos  n )■  = ’i-  J'zb. 

(/-J)(‘.-e.4) 

on  en  lire  : 


I — (/—  gMA - flljcos nH-ros/nl*— (/— Al(/— s'i  (cosn  — ros m )'  + A f-Ji ) h _J_ 

ô*  (/— 3)  (A  — J)  (COSII  + COB  m)‘ 

Cela  posé,  calculons  maintenant  les  deux  diamètres  de  la  section  el- 
liptique. Il  suflit  pour  cela  de  former  l’équation  polaire  de  l’ellipsoide 
et  de  clierclier  le.s  valeurs  ma.rima  et  vùmim  du  rayon  vecteur  dan.s  le 
plan  de  la  section  elliptique. 

Soient,  x = a,z  eiy  — ^z  les  équations  générales  de  ce  ravoii  vec- 
teur; son  carré  sera  égal  à ou,  z’(i  z répon- 

ilant  au  point  d’intersection  de  ce  rayon  vecteur  avec  la  surface  de 
l'ellip.soide.  Pour  avoir  cette  valeur  de  z*,  j’élimine  x et  y de  l’écpiation 
de  l'ellipsoïde frr  + gf  + hz'‘ — i,  au  moyen  des  éijiialions  du  rayon 
vecteur,  et  j’ai  (/a®  -t-  + h)z=  i ; d’où  je  lire 

* 

" .9)3*+ A)’ 

Siibsliluanl  dans  rexpres.sion  r’(i  -f  a’ + je  trouve  pour  le  carré 
du  rayon  vecteur 

1 -I-  a’  + (3* 

/a'  + s^*  + A’ 

expression  que  j’égale  à p,  afin  que  la  variable  t représente  l’unité 
divisée  par  le  carré  du  rayon  vecteur,  puisque  c'est  la  différence  entre 
ces  quotients,  pour  les  valeui's  maxima  et  mtnima  du  rayon  vecteui’, 
qu'il  s'agit  de  calculer.  Je  retombe  ainsi  sur  l'équation  polaire 
/a’+9^’+A  = t(.+a^  + i3^), 
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XXXVIII.  (|u<‘  l’fîtit  a donnée  le  jirnnirr,  je  crois,  et  dont  il  a lait  une  a|)|)iicatiun 
si  élégante  à la  discus.sion  générale  des  surfaces  du  second  degi-é  W. 

Si  l’on  as.sujettit  le  rayon  vecleiir  à rester  dans  le  plan  ox  + éj, 
on  H ré(|uatiun  de  condition  i —na-rb^,  (|ui,  dill'érentiée  par  rapport 
à 1 et  S,  donne  = — ? • 

Je  dilTérentie  maintenant  réqiinlion  polaire  de  relli|isoïde  relative- 
inont  à a,  en  considérant  jS  et  I comme  fonctions  de  a,  et  j’ai  : 

ou,  substituant  |>our  sa  valeur, 

ihfct—  iu(j^  — a(6a  — ( i + ^‘)  ; 

d'où  l’on  tire  : 

(If at/a  — anejS  — ilhx  a-  tln$ 

(Ta  1 + a’  + ;à  ' 

fin  a donc  pour  l’é(|uation  qui  donne  les  valeui-s  iim.rwui  et  minimn  de  I 

A/a  — «j(3  — //j5tT-/0|3  = o,  ou  jSo (t  — ÿ)  — aA(/— /)  = o. 

(lomhinanl  cette  éi|ualion  avec  l’équation  Aj3-faa—  i =o,  qui  assu- 
jettit le  rayon  vecteur  à rester  dans  le  plan  de  la  .section  elliptique,  on 
en  lire  les  valeurs  suivantes  de  a et  ^ : 

_ o((-j)  g S((  -/) 

j)+  6*(<  -/)’  ^~a'{i-gi+h'{l-f)' 

On  peut  mettre  l'équation  polaire  de  l’ellipsoïde 
fs?  + -r  A = / ( 1 -P  a’  4- 

sous  la  forme  a’  (/— /)-f  j3*  (/ — j)  + < — A = o,  et,  substituant  à la  place 
de  a-  4 leurs  valeurs,  on  trouve,  en  chassant  le  dénominateur  : 

('  -»r  ('-/)+ *’  ii-ff  ('  -,7)+('  - 1')  [«’  ('-!/)+ 6’  ('  -/)f= - 


De  ia  (liucusfiioD  dos  surfaces  du  second  do^  au  moyen  do  l'ëquation  qui  a fiouir 
racines  les  carréi  <los  dcmi-diatiièires  |>rinci{>auji  do  ces  surfaces.  {Corrupùmiance  ttfr  VÊeole 
impériale  poltflecknique 1 1.  II,  p.  3^4  ü 3*i8.) 
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En  faisant  attention  que  (t  — s)  (/— /)  est  facteur  conimun  des  deux  N-  XXXVTII. 
prciiiieis  termes,  on  voit  que  cette  équation  peut  être  mise  sous  la 
forme, 

(' -/)  ('  - //)  ('  - !l)  -r  6’  ('  -/)]+('-  '')  W {>  - ;i)  ^ ('  -/)  J’  - O. 

et,  supprimant  le  facteur  commun  à‘  (l  — g)  -h  6’  (t— /j,  on  a définili- 
vement , 

pour  l’équation  du  second  degré  (jui  doit  donner  la  valeur  maximum 
et  la  valeur  minimum  de  /. 

Je  divise  cette  équation  par  a?  et  la  mets  sous  la  forme, 

j')  substitue  les  valeurs  de  et  ^ en  fonction  des  angles  m et  n.  que 
nous  avons  trouvées  dans  la  première  partie  du  calcul,  et  j’arrive,  après 
plusieurs  réductions,  à ré<]uation  : 

/* — 1\  f + g ~{f  — g)  cosn  cosm]  -î  /ÿ  + J (cos’«-t-  cos’«i)  [f—gf—  j cosn  cos/h  [ — g'‘)~o; 

d’oi'i  l’on  tire 

' = î (/^  n)~  î (/-?)  cos  « cos  m :Ly' J (/-,,)»+I  (/- cos’^n  cos'  ni  - i (/-  gf  (cos'n  +cos’^«) 

= J (/  4 g)  — ^ (f~  g]  cos  n cos  m ± i [f-  g)  y i t cos'*  n cos’  m - cos’  n - cos’’  «/. 

Mais  la  quantité  qui  est  sous  le  radical  est  égale  à sin’ n sin’ m , coiniue 
il  est  aisé  de  le  voir  en  substituant  à la  place  de  cos’n  et  cos’ m leurs 
valeurs  i — sin’n,  et  i — cos’  m;  donc  on  a 

I - 7 {/-  g)-'-  [f~g)  cos  « cos  m ± ~ (/-  g)  sin  ii  sin  m 

Les  deui  valeurs  de  / peuvent  être  mises  sous  la  foriM  suivante, 

cos.m  -i  n . cU- J /-t-g)  - J (/- g)  cos  (m  - n '. 

II.  38 
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Donc  la  différence  entre  les  deux  valeurs  de  / , ou  la  quantité  cherchée, 
est  égale  à 

(/  — 9)sinn.sinw. 


et  par  conséquent  proiiortîonnelle  au  produit  des  deux  sinus;  ce  (ju'il 
fallait  démontrer. 


Mon  hypothèse  sur  les  causes  mécaniipies  de  la  double  réfraction 
m'a  conduit  ainsi  à démontrer  deux  propriéUs  assc2  curieu.ses  de  l’el- 
lipsoide.  J’ignore  si  elles  avaient  été  remarquées  par  les  géomètres 
qui  se  sont  occupés  des  surfaces  du  second  degré;  mais  qiianil  je  serais 
le  premier  (|ui  en  aurais  donné  la  démonstration,  j’altacliorais  peu  de 
prix  à cette  |»elile  découverte  géométrique. 

.'16.  Je  viens  de  prouver  ainsi  que  les  lois  observées  par  le  docteur 
Brewster  et  M.  Iliot,  ilans  les  cristaux  à deux  axest**,  peuvent  se  repré- 
senter par  un  ellipsoïde  dont  les  trois  diamètres  sont  inégaux.  Je  vais 
déduire  mainlenantdc  la  même  théorie  les  consétpiences  nouvelles  qui 
en  résultent. 

J'ai  dit,  au  commencement  de  ce  Mémoire,  (pi’elle  m’avait  annoncé 
d'avance  que  les  rayons  ordinaires  n'avaient  pas  la  même  vitesse  pa- 
rallèlement à l’axe  des  x et  parallèlement  à celui  des  et  que  c'élaient 
les  deux  directions  suivant  lesquelles  cette  variation  devait  être  le  plus 
sensible.  Il  est  d’abord  évident,  d’après  ma  théorie,  que  la  vitesse  de 
ces  rayons  ne  peut  être  la  même  dans  le  sens  des  x et  dans  celui  des 
y.  En  effet,  .suppo.sons  d'abord  le  ravon  parallèle  aux  x.  Si  c’est  un 
rayon  ordinaire,  son  plan  de  polarisation  se  confond  avec  le  plan  des 
deux  axes  opticpies,  ou  le  plan  des  xy,  et  ses  vibrations  sont  en  con.sé- 
quence  perpendiculaires  à ce  plan,  ou  parallèles  aux  z;  donc  la  vitesse 
de  j)rnpagation  du  rayon  est  représentée  dans  ce  cas  par  le  demi-<lia- 
niètre  des  z.  Considérons  maintenant  un  rayon  ordinaire  diri(jé  suivant 
ce  diamètre  ; son  plan  de  polarisation,  devant  diviser  en  deux  ])arties 


Mf^iuoircs  déjà  ctlës.  notas  des  poragroplmA  n et  i3. 
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éj’ali's  rangle  dièdre  formé  par  le»  deux  plans  (|ui  passent  suivant  ce  N'  XXWIII 
rayon  et  les  deux  axes  opiiijnes,  passera  par  l’axe  des  y;  et  comme  il 
passe  déjà  par  l'axe  des  z,  il  sera  perpendiculaire  à l’axe  des  x ; tlonc  les 
viliralions  de  ce  rayon  seront  parallèles  à cet  axe,  et  leur  vitesse  de 
pruj>n|>ati(in  sera  représentée  par  la  moitié  du  diamètre  de»  j;  mais, 
dans  le  premier  cas,  la  vitesse  des  rayons  était  représentée  par  le  demi- 
diamètre  des  z;  et  piiisijue  |iur  liypotlièse  ces  deux  diamètres  de  l'el- 
lipsoide  ne  sont  pas  é(>au\,  un  voit  que  dans  ces  deux  ras  les  vitesses 
de  propajjation  des  rayons  ordinaires  sont  différentes.  Il  s’apit  mainte- 
nant de  démon’trei- que  c’est  alors  que  leur  différence  est  la  plus  grande 

!I7.  Ce  (jue  je  viens  de  dire  sur  la  direction  des  plans  de  polarisa- 
lioii  des  rayons  ordinaires  suppose  que  les  deux  axes  o|iti(|iies  PP’  et 

(,)Q' comprennent  l'axe  des  \ dans  leur 
angle  ai{pi;  car  sans  cela  le  plan  de 
polarisation  dn  rayon  ordinaire  ne 
passei'ait  pas  |)ar  l’axe  des  y,  mais 
^ par  celui  des  x,  dans  le  second  cas 
(|ue  nous  avons  considéré;  puisque, 
d’après  la  règle  de  M.  Biot,  le  plan 
de  polarisation  du  rayon  ordinaire 
doit  toujours  passer  en  dedans  de 
■'  l’angle  aigu  de»  deux  axes.  Cela  posé, 

quelle  que  soit  la  direction  d’nn  rayon  ordinaire  mené  par  le  centre 
de  l’ellipsoide,  .son  plan  de  polarisation  passant  en  dcilans  de  l’angle 
aigu  QAP  des  deux  axes,  sa  trace  sur  le  plan  de  la  figure,  ou  plan 
des  xy,  sera  comprise  dan»  l'intérieur  de  cet  angle,  et  par  conséquent 
la  proji'ction  (sur  le  plan  de  la  ligure)  du  diamètre  perpendiculaire 
au  plan  de  polarisation  sera  comprise  dans  l’angle  aigu  MAN  et  M'.AN 
des  deux  sections  circulaires,  |iuisqu’elles  sont  perpendiculaires  aux 
axes  optiques  PP'  et  QQ'.  Donc  ce  diamètre,  dont  la  moitié  représente 
la  vitesse  de  propagation  du  rayon,  ne  peut  rencontrer  la  surface  de 
l’ellipsoïde  hors  des  deux  parties  projetées  eu  MBNA  et  M'B'N'A.  Mais 

3S. 
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XXXVTII.  si  du  point  .A  comme  centre,  et  d’un  rayon  égal  é celui  des  sections 
circulaires,  on  décrit  une  sphère,  on  voit  tpic  dans  ces  deux  parties  sa 
surface  passera  par-dessous  celle  de  l’ellipsoïde,  et  que  par  conséquent 
aucun  des  diamètres  de  l eilipsoïdc  projetés  dans  ccl  espace  angulaire  ne 
sera  plus  petit  que  le  diamètre  MM' des  sections  circulaires,  ou  le  dia- 
mètre des  La  moitié  de  ce  diamètre  donne  donc  le  minimum  de  la 
vitesse  de  propagation  des  rayons  ordinaires,  taudis  que  son  maximum 
est  donné  par  le  demi-diamètre  des  .r.  le  plus  grand,  par  hypothèse,  de 
tous  le.s  rayons  vecteurs  de  l’ellipsoïde.  Ainsi  les  circonstances  que  j’avais 
choisies  pour  vérifier  la  variation  de  vitesse  des  rayons  ordinaires  étaient 
les  plus  favorahlcs,  puisipi’elles  la  présentaient  à son  maximum. 

38.  Par  un  raisonnement  semblable  il  serait  aisé  de  démontrer  que  les 
diamètres  perpendiculaires  aux  |iiausde  polarisation  des  rayons  extraor- 
dinaires sont  toujours  compris  dans  les  angles  «ditus  N'AM  et  M'AN  des 
sections  circulaires,  (pielle  que  soit  la  direction  de  ces  rayons,  et  (pi'en 
conséquence  leur  vitc.ssc  de  priq)agalion  ne  peut  varier  t|u'entrc  les 
vitesses  représentées  par  le  demi-diamètre  des  z et  le  demi-diamètre 
des  y.  En  général  cette  étendue  est  ])lus  considérable  que  celle  dans 
laquelle  varient  les  rayons  ordinaires,  parce  <|ue  l’angle  Q\P  est  aigu 
par  hypothèse;  mais  s’il  était  droit,  l'angle  des  deux  sections  circulaires 
le  serait  aussi,  et  par  cuuséc]uenl  l’angle  MAB  serait  la  moitié  d’un 
angle  droit,  dont  la  tangente  est  égaie  A l’unité.  Or  nous  avons  trouvé 
pour  le  carré  de  la  tangimte  MAB  l’expression  ^ en  l’égaianl  à i. 
l’on  a f—h  — h —<j.  Les  i|uantilés  f,  g et  A ne  sont  pas  les  demi-dia- 
mèlres  de  l'eilipsoide,  mais  les  ([uotienls  de  runité.  divisée  par  leui's 
carrés;  ainsi  de  ce  que  la  différence  entre/ et  A e.st  égale  à la  dill’érence 
entre  A et  j.  on  ne  peut  en  conclure,  en  général,  que  la  différence  entre 
Icsdemi  diamèlres  tlesxet  des  r est  égale  à la  iliffércnce  entre  ceux  des  z 
et  des  y;  mais  comme  dans  presque  tous  les  cristaux,  excepté  le  spath 
calcaire,  rdlipsoïdc  se  rapproche  extrêmement  d'une  sphère,  les  dilli^ 
rences  de  ses  diamètres,  étant  très-petites,  .sont  sensiblement  propor- 
tionnelles à celles  des  quantités  /,  g,  A.  Ain.si,  lorsque  l’angle  di's  deux 
axes  o|)liques  sera  droit,  l’étendue  des  variations  de  vites.se  des  rayons 
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ordiiiiiires  sora  à celle  des  variatiuns  de  vilesse  des  rayons  cxlraor- 
dinaires,  et  il  n’y  aura  pa.s  de  raison  pour  donner  le  nom  de  rai/ons  oi- 
Hinaires  aux  uns  plutôt  qu’aux  autres. 

39.  11  me  reste  à dômonlrer  deux  conséquences  de  la  théorie  que 
j’ai  énoncées  en  rendant  compte  de  mes  expériences,  savoir  : que  la 
ililTérence  de  vilesse  enlrx‘  les  rajons  ordinaires  et  extraordinaires,  pa- 
rallèlement aux  J,  est  é({ale  k la  (lilTérence  de  vitesse  des  rayons  ordi- 
naires dans  le  sens  des  r el  celui  des  z,  cl  que  la  vitesse  des  rayons 
extraordinaires  reste  la  môme  dans  ces  deux  dernières  directions. 

40.  Considérons  d’abord  un  rayon  dirigé  suivant  l'axe  des  y.  Son 
plan  de  polari.sation  coïncide  avec  le  plan  des  jr,  s’il  éprouve  la  réfrac- 
tion ordinaire,  et  avec  le  plan  dcsxj',  si  c'est  un  rayon  extraordinaire; 
ain.si  les  oscillations  du  premier  sont  parallèles  à l'axe  îles  x,  et  celles 
du  second  à l’axe  des  z.  Leurs  vitesses  de  propagation  et  les  dill'érences 
de  ces  vitesses  seront  donc  les  mêmes  que  pour  les  rayons  ordinaires 
parallèles  aux  i,  et  les  rayons  ordinaires  paiallèles  aux  z. 

41.  Pas.sons  au  second  tliéorème;  la  démonstration  en  est  aussi 
simple.  Les  rayons  ordinaires  parallèles  aux  x ayant  leur  plan  de  pola- 
risation dans  le  plan  môme  des  xy,  celui  des  rayons  extraordinaires, 
({iii  suivent  la  même  direction,  coïncide  avec  le  jdan  desu;  donc  leur 
vitesse  de  ))iopagation  est  représentée  par  le  demi-diamètre  des  y per- 
pendiculaire à ce  plan.  De  même,  les  rayons  ordinaires  parallèles  aux 
2 ayant  pour  plan  de  polarisation  le  plan  des  yz,  les  rayons  extraor- 
dinaires, ipii  suivent  la  même  direction,  ont  leur  plan  de  ]iolarisation 
dans  le  plan  |>erpendiculaire  xz.  Leurs  oscillations  s'exécutent  iloiic 
parallèlement  au  diamètre  des  y,  dont  la  moitié  représente  encore  leur 
vitesse  de  |U'opagation.  Ainsi,  d'après  la  théorie,  les  rayons  extra- 
ordinaires doivent  avoir  la  même  vitesse,  quand  ils  sont  dirigés  paral- 
lèlement aux  X.  ou  |)arallèlcment  aux  z.  C’est  aussi  ce  «pie  les 
expériences  de  dill'raction  et  de  réfraction  conrirmcnt,  comme  on  l’a 
vu  au  commencement  de  ce  .Mémoire'**, 


’’  note  du  S ■». 
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A '2.  J’ai  mesuré,  par  un  procédé  analogue  à celui  de  .M.  Hint. 
rintervallc  compris  entre  les  images  ordinaire  et  extraordinaire  que 
dniiiieni  chacun  de  mes  deux  prismes  de  topaze,  à un  mètre  de  dis- 
tance, et  en  les  tournant  de  manière  que  l'abaissement  des  deux 
images  fi'it  le  moindre  po.ssible  , ce  qui  m’indiquait  qu'alors  les  rayons 
traversaient  les  prismes  parallèlement  à leurs  bases,  ou  à la  face  de 
clivage  que  nous  avons  prise  pour  plan  desi;.  I..a  dépre.ssion  moyenne 
des  images  résultant  de  la  supériorité  de  réfraction  des  prismes  dé 
topaze  sur  ceux  de  crown  était  d'environ  if>°  i8'.  J’ai  trouvé,  pour  la 
divergence  des  images  rorrespondant  au  prisme  dont  l’arète  était  pa- 
rallèle a l’axe  des  x,  oa'*'"',  7 et  pour  la  divergence  des  images  don- 
nées |)ar  le  second  prisme,  dont  l’arète  était  parallèle  aux  z,  i7"'”.o. 
Les  rayons  étaient  parallèles  aux  z dans  le  premier  prisme,  et  aux  i. 
dans  le  second  ; d’après  lu  théorie  les  premiers  devaient  en  consé- 
cpience  donner  une  plus  grande  séparation  dos  images  que  les  seconds, 
puisque  l’axe  des  x dilfère  plus  de  l'axe  des  y' (jue  l’axe  des  z. 

Connaissant  l'angle  des  prismes  de  topaze,  qui  est  à peu  près  de 
<C<“7,  je  pouvais  calcider,  d'après  ces  deux  mesures.  Ions  les  élé- 
ments de  leur  double  réfraction.  J’ai  enqiloyé  dans  ce  calcul  le  rapport 
de  la  réfraction  ordinaire  donné  par  M.  Biot,  et  que  j’ai  sujiposé  pris 
dans  les  cireonslanc(>s  où  il  est  le  moindre  possible.  Ce  rajqvort  est 
«,liioiH  pour  les  rayons  orangés;  il  serait  en  conséquence  à peu  près 
t.litoqb  pour  les  rayons  les  plus  brillants  du  spectre.  C’est  le  nombre 
d'où  je  suis  parti  et  (|u’il  importait  peu  de  connaître  avec  une  grande 
précision,  puisrpi'il  s’agit  plutôt  ici  de  déterminer  les  dilïérences  des 
diamètres  de  l'ellipsoïde  que  leurs  longueurs  absolues  relativement  à 
la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  dans  l air,  prise  pour  unité. 

J’ai  trouvé,  d’aprrè  la  première  mesure, 

et,  d'après  la  seconde, 

V7-'V^’  ^-7  = 0.00733: 


Digitized  by  Google 


PREMIER  MÉMOIRE  SUR  LA  DOUBLE  RÉFRACTIOiN.  3»3 
ilonc  N“  XXXMll 

ou  i — j = o,ooâ/i2, 

eu  rpprt'senlaiit  par  a,  i rt  c les  demi-diaiiièlrfis  de  l’ellipsoïde. 

/|3.  Ou  peut  conclure  de  là  l’allèle  <|ue  chaque  axe  opliijue  fait  avec 
l’axe  des  J,  par  la  formule 

Km  faisant  attention  que,  vu  le  peu  de  dilîérence  qu’il  v a entre  le.'i 
ijuantités /,  5 et  A,  le  rapport  de  A — /à  j — /i  est  sen.silileinent  le  même 
ipie  celui  de  \Jh  —)Jf  à \Jg  — \/A  , on  a pour  l’expression 

iminêri(|iie  , qui  est  la  valeur  de  tangi;  et  l’on  trouve 

i = .lo“.'}',  valeur  qui  ne  s’éloigne  pas  beaucoup  de  celle  ijue  m'avail 
donnée  l’observation  directe  de  l'inclinaisun  des  axes,  qui  était  3o"  ô3'. 

A A.  En  partant  des  résultats  obtenus  par  les  expériences  de  ililVrae- 
lion  rapportées  au  commencement  de  ce  .Mémoire,  on  trouve  pour  les 

mêmes  quantités  y/j  1,  -^  ■0,00922, 

y''j  — y/A  , ou  J— ^=0,00700, 

et  y//  ■ ou  ^ -j  = o, 00232; 

d’ob  l’on  conclut  1 = 2y°  2.3’. 

D’après  les  observations  de  M.  Üiot,  on  a 


-\(f  • O"  f,  — ^=0-00990  ol  i=3i“37'; 

or 

» 2 • h — 
sin  ï = — 

y- 

à très-peu  près;  donc 

y/Â”  — y^  —iy's  “V-/  ) sio’ «'=0,00990  sin' 3 1’ 37' 

= o,oo272  =i-i; 


/_V*  -v7 
J v'j'-xJ’ 
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.X.WVIII.  et,  par  conséquent, 


!i5.  On  voit  que  les  résultats  de  mes  deuv  expériences  dilTérent  a.«ser 
les  uns  des  autres,  et  de  ceux  ipii  se  déduisent  des  observations  de 
M.  Riot.  N’ayant  pas  pris  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  m’as- 
surer <pie  la  direction  des  rayons  lumineux  relalivement  aux  axes  du 
cristal  était  bien  exactement  celle  que  je  leur  supposais,  et  n’ayant 
mesuré  l'angle  des  prismes,  dans  la  seconde  expérience,  que  d’une 
manière  assez  grossière,  je  ne  regarde  ces  essais  que  comme  une  pre- 
mière vérification  approximative  de  la  théorie.  Je  me  jiropose  de  les 
reprendre  dans  une  saison  plus  favorable  aux  expériences  de  diffrac- 
tion, en  y apportant  tous  les  soins  nécessaires  et  en  employani  de  la 
lumière  bomogène , |Miur  éviter  les  méprises  que  la  disperaon  de  double 
réfraction  peut  occasionner  dans  la  détermination  des  bandes  cen- 
trales. 

Malgré  ce  ipi’elles  laissent  à désirer  du  côté  de  l'exactitude,  ces 
deux  vérifications  cxpériincntalcs  paraîtront  sans  doute  une  confirma- 
tion frappante  des  consé(piences  les  plus  singulières  de  mon  hypothèse. 
Si  d'ailleurs  on  fait  attention  que  la  loi  du  produit  des  sinus,  démon- 
trée à la  fois  par  les  observations  de  M.  Rrewster  et  de  VI.  Riot,  ainsi 
<|ue  la  règle  de  M.  Riot  pour  déterminer  les  plans  de  polarisation,  .sont 
aussi  des  conséquences  naturelles  et  même  nécessaires  de  celte  hypo- 
thèse, on  sentira  ((u’cllc  présente  déjà  une  explication  très-probable  de 
la  double  réfraction  et  des  phénomènes  de  polarisation  ijui  l’accoui- 
pagnenl. 

AG.  Il  ré-sulle  des  faits  nouveaux  rapportés  dans  ce  Mémoire, 
comme  des  faits  connus  précédemment,  que  les  lois  de  1a  double  ré>- 
fraction  de  tous  les  cristaux  étudiés  jusiju'à  présent*"  peuvent  être 
représentées  A l’aide  d'un  ellipsoïde  dont  les  trois  diamètres  sont  on  gé- 
néral inégaux,  tjuand  ces  trois  axes  sont  égaux,  la  lumière  n'a  qu'un  seul 

( tdéilion  niorfriiialc  mi  crayon]  : •etc«|<(é  ceux  dont  la  double  rctraclion  est  trop 
forte,  ronimo  le  spolJi  ralcainc- 
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mode  de  prupagiitioii  dans  le  milieu,  et  il  n'y  u nioi's  ni  double  ré- 
l'rnelion  ni  |iolarisatinii.  (Juand  deux  des  iliamètres  senicmrnt  sont 
é(jaux.  c’est-à-ilire  <|iie  l’ellipsoide  4“sl  de  l'évolution,  il  repn'-.senle  la 
iloiible  réfraction  îles  cristaux  à un  axe.  lin  des  deux  svslènies  d'ondes 
dans  les<|iiels  la  lumière  se  divise,  conserve  toujours  la  même  vitesse 
ilans  toutes  les  directions  et  .suit  ainsi  les  lois  de  la  rérraclion  ordi- 
naire. tandis  (|iie  l'autre,  en  clian}'eanl  de  direction,  passe  successive- 
ment par  toutes  les  \il*'sses  de  prnpaf'ation  i|iii  répondent  à clia(|ue 
rayon  vecteur  de  l'ellipsoïde.  Kntiii,  lorsque  les  trois  diamètres  sont  iné- 
}>au\,  ce  qui  est  le  cas  des  crislaux  à deux  axes,  aucun  des  deux  sys- 
tèmes «l'ondes  dans  le-squels  la  lumière  est  divisée  ne  conserve  une 
vitesse  comstante  dans  tons  les  sens,  c'est-à-dire  qu'aucun  ne  suit  les 
luis  de  la  réfraction  ordinaire,  et,  tju'ù  proprement  parler,  il  n'y  a 
plus  alors  de  rayons  ordinaires.  Cependant  les  rayons  qui  traversent 
ces  sortes  de  cristaux  se  divisent  uaturellement  en  deux  classes  par 
le  sens  de  leur  plan  de  polarisation,  cl  ces  deux  classes  de  rayons 
n’éprouvent  pas  en  général  des  variations  égales.  Pour  conserver  les 
dénominations  usitées,  on  peut  appeler  rayons  ordinaires  ceux  qui 
éprouvent  les  plus  petites  variations  dans  leur  vitesse.  Les  deux  lignes 
(pi’on  nomme  axes  du  a-islal^'^  sont  déU'rminées  par  la  direction  des 
deux  plans  diamétraux  tjui  coupent  l'ellipsoïde  suivant  un  cercle  : 
ce  sont  les  diamètres  perpendiculaires  à ces  deux  sections  circulaires. 


•'*  M.  Brewsler  leur  o ilunni!  le  uoni 
piu»  canvenabir  dW<'«  rèsitltaniM , d'après 
dea  itkfc»  tb^nquett  qui  n ont  d'ailleurs  au- 
cun nippori  avec  les  miennes  !i  a expli- 
qii<^  depuis  longtemp»  )e>  diflerences  d’in- 
clinaison de  ces  axes,  }H)ur  les  rayons  de 
diverses  couleurs,  en  supposant  que  1^ 
forces  ifolaiÎMintes  qui  les  déterminent,  et 
qu'il  suppose  dirigée»  suivant  des  axes  rec- 


tangulaires, peuvent  varier  d'une  espèce  de 
rajoiis  k l'autre.  On  voit  qu'il  y a quelque 
aualügii*,  sous  ce  rapport,  entre  son  expli- 
cation et  la  iiiiciinc.  à laquelle  elle  est 
d'ailleurs  aiilérieur**  de  plusieurs  année». 
[Voyet  la  lettre  du  D'  Brewster  h la  Un  du 
Mémoire,  de  M.  llerschel  sur  les  déviations 
k la  table  de  Xewton 


Méntoire  dlé,  noie  du  patagreplie  i3.  , 

Mêmoim  cite»,  note  du  paragraphe  3t. 

II.  3^ 
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N’  XXXVIII,  Lps  (lilTt>renl(‘s  vitos-scs  que  jiciiveiil  prendre  les  raj'oiis  ordinaires 
sont  données  par  les  rayons  vecleni-s  de  l’ellipsoïde  <|ui  sont  eoinpris 
dans  l'nnf'le  aigu  des  deux  sections  cimilaii’es,  et  les  rayons  vceleurs 
de  In  partie  de  l’ellipsoïde  comprise  ilans  l’angle  obtus  représenlenl 
les  différentes  vitesses  îles  rayons  exiraordinnires.  Quand  l’ellipsoïde 
est  de  révoliilion,  les  deux  sériions  circulaires  se  confoudani  avec 
l'équateur,  cette  seconde  partie  comprend  l’ellipsoïde  entier;  tandis  que 
les  rayons  vecteurs  correspondant  aux  vitesses  des  rayons  ordinaires 
se  bornent  alors  à ceux  qui  sont  renfermés  dans  le  plan  de  l’équateui' 
et  dont  la  longueur  est  constante.  Si  les  deux  sections  circniaii  es  étaient 
perpendiculaires  entre  elles,  l’ellipsoïde  étanl  toujours  supposé  peu 
différent  d'une  sphère,  comme  dans  la  plupart  des  cristaux  étudiés  jus- 
qu’à présent,  l’élendue  des  variations  de  vitesse  des  rayons  ordinaires 
serait  égale  à celle  des  rayons  extraordinaires,  c'est-à-dire  qu’il  y aurait 
autant  de  différence  entre  le  maximum  et  le  miniinum  de  vitesse  des 
rayons  ordinaires  i|u’enlre  le  maximum  et  le  minimum  de  viles.se  des 
rayons  extraordinaires.  .Hors  il  n’y  aurait  plus  aucune  raison  pour 
donner  le  nom  de  rmjnns  nnlinulre»  aux  uns  pliitcU  qu'aux  autres. 

/i7.  Pour  déterminer  les  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraor- 
dinaires et  leurs  plans  de  polarisation  à l'aide  de  l’ellipsoïde,  il  faut 
se  rappeler  l’Iiypotbèse  fondamentale  de  la  théorie  que  je  viens  d’ex- 
poser : c'est  que  les  vibrations  lumineuses  s’exécutent  dans  le  scn.s 
même  de  la  surface  des  ondes,  et  ipie  leur  plan  de  polarisation  est  le 
plan  perpendiculaire  à la  direction  de  ces  oscillations.  Maintenant,  si 
l’on  .se  donne  la  direction  d’un  rayon  dans  l’intérieur  du  cristal,  il  fau- 
<lra  généralement  par  un  point  quelconi|ue  de  ce  rayon  concevoir  un 
plan  tangent  à la  surface  de  l’onde  (qui  est  toujours  sensiblement  per- 
pendiculairc  au  rayon,  tant  que  la  double  réfraction  n’a  pas  trop 
d’énergie)  l",  et,  |)renant  ce  point  pour  centre  de  l’ellipsoïde,  déter- 


Pour  In  |>lupArt  des  rrislmix  un  |>rul 
faii'i*  ahtilroclion  d«  rim^iiuaisun  de  l’onde 
'tiii*  le  rayon  dan»  le  ealciil  de  la  vilrsse; 
m-*>is  'ton»  le  rarboiiale  de  «'hniix  retle  in- 


dinntAmi  me  |Nirall  déjà  a<sez  nensiiilc  |wur 
soit  nécessaire  d'y  avoir  t^rd  ; et  alors . 
il'après  mes  idées  Ibéoriqiies,  la  différence 
enti*e  les  carré»  des  viles»*»  dn  rayon  orfJi- 
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ininei'  la  direction  et  la  grandeur  de  cliacirti^les  detix  diaiiièlres de  la  N"  XXXVIII. 
section  ellipti(|iie  faite  dans  l'ellipsoïde  par  le  plan  langent  : leurs  di- 
rections donneront  celles  de  la  plus  grande  el  île  la  plus  petite  élaslicilé. 
et  par  con.séquenl  celles  suivant  lesquelles  doivent  s'exécuter  les  vi- 
lirations  ordinaires  et  extraordinaires.  Les  plans  de  polarisation  seront 
donc  perpendiculaires  à ces  diann'-tres,  dont  les  demi-longueurs  re- 
présenleront  d’ailleurs  les  vitesses  de  propagation  des  viliralions  qui 
leur  soni  |)arallèles,  puisijue  les  rayons  vecleurs  sont  supposes  pro- 
portionnels aux  cairés  de  l'élasticité  du  milieu  suivant  cliaciin  d'eux. 

fi8.  Celte  liypotliése  sur  la  conslitution  des  ondes  liiinineuscs,  à 
laquelle  j’ai  été  conduit  par  les  lois  particulières  que  nous  avions  re- 
mari|uées,  M.  Arago  et  moi,  dans  rinlerfércncc  des  rayons  polarisés, 
les  explique  de  la  manière  la  plus  simple,  et  avec  elles  tous  les  j)lié- 
noniènes  de  coloration  que  présentent  les  lames  cristallisées,  puisque 
l’explicalion  de  ceux-ci  repose  uniquement  sur  ces  lois.  Elle  in’a  con- 
duit en  outre  è des  formules  qui  donnent  le.s  intensités  de  la  lumière 
rélléchie  sur  la  surface  des  corps  transparents,  sous  toutes  les  inci- 
dences, les  déviations  du  plan  de  polarisation  et  les  proportions  de 
lumière  polarisée  par  réûexion  et  par  transmission;  formules  que  Je 
crois  justes,  si  j’en  juge  du  moins  par  le  petit  nombre  de  vérifications 
auxquelles  je  les  ai  souinisesW.  Cette  hypothèse  s’accorde  d’ailleurs, 
aussi  bien  que  celle  qui  suppose  les  vibrations  parallèles  aux  rayons, 
avec  le  principe  des  interférences,  qui  a servi  à expli<|uer  et  à décou- 
vrir les  lois  de  tant  de  phénomènes  d’optique;  elle  me  paraît  donc 


iidire  tfl  du  rayon  cYtrAnrdîiioire  ne  seroit 
|iaN  ngoureusement  pro|K»rtkmnelieau  carré 
du  sîmi»  de  Paiigte  que  le  rayon  fait  avec 
l'axe,  mais  mi  carré  du  sinus  de  l'angle  que 
le  plan  tangent  à l'onde  fait  avec  le  plan  tle 


i'ëquateur,  si  du  moins  les  can'éa  des  ëlfts* 
tifités  du  milieu  sont  réellement  propor- 
lioiinels  aux  rayons  vecteurs  d'im  dlipsoide. 
ce  que  des  expérienecM  lrè»*f)réciiM‘8  ]Miuvent 
seules  décider^**. 


^ Voyci  -V  XXII,  8 l’y  et  suivoiils. 

O»»  rvinarqtier»  ci*Ue  rêwrvr. 

h 
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N*  XXXVIII.  tViiiio  haute  prol>abilité  pcfl'  la  multilude  de.'*  faits  qu'elle  embrasse,  et 
par  la  conlirmation  frappante  que  l'expérience  in'a  présentée  jusqu’iri 
de  ses  eniiséqiienres  les  plus  inatirndues. 

A.  FRESNEL. 

I Pivseiilé  à l'.Ai'adémie  le  19  iimi'iiiliie  iSsi. 

Demmbis.  j 


Digitized  by  Google 


KXTR.  D’UN  MÉMOIRE  SUR  LA  DOUBLE  RÉFRACTION.  309 
N'  XXXIX. 


N"  XXXIX. 

MÉMOIRE 

SBII 

LA  1)01  BLE  BÉER  A CT  10. N. 


EXTRAIT 

LU  « L’INSTITUT  LK  36  NOVEXBKE  1831 


1.  Tous  les  physiciens  qui  se  sont  occupés  de  la  double  rél'raclioii 
ont  supposé,  je  crois,  Jii.sqiTà  présent,  que  la  vitesse  des  rayons  or- 
dinaires restait  constante  dans  le  même  cristal,  quelle  que  fdt  leur 
direction,  et  soit  que  le  cristal  eût  un  seul  axe  ou  plusieurs.  On  a re- 
connu depuis  lon|>tcmps  que  dans  le  spath  calcaire  un  des  faisceaux 


Cd  Extrait  a tu  à TAcadémic  une  semaine  après  la  prè^enUilion  du 
XXXVIII.  Dai»  ea  court  e»|>ace  de  tempis,  les  mi5ditation»  de  Freanet  lavaient  conduit  à des 
profp^  considérables»  et  l'avaient  mis  en  possession  complète , on  peut  le  dire,  df!s  lois  de 
la  double  réfraction.  La  déviation  des  ondes  planes  et  des  rayons  de  lumière.  iiiijKirfailement 
indiquée  dans  le  Mimioire,  est  exposée  dans  l'Extrait  avec  une  ciartii  qui  ne  laisse  rien  à dé- 
sirer, notamment  aux  paragraphes  i6  et  aâ;  la  construction  approchée,  bonne  à donner 
une  prx’inière  notion  dos  propriélé»  des  cnslaux  faiblement  biréfringenU.  mais  inapplicable 
au  spath  CAlcaire  et  aux  corp  analogues,  est  rncntiuiinéc  encore  dans  i'Fjib’ait,  maiseom’ 
plétéc  par  des  principes  qui  renfci'ment  impiicitemcnl  (S  i5  et  ü3)  la  loi  g«*tM^rflle  h laquelle 
le  nom  de  Fresnel  demenne  attaché.  De  telles  dilférences  nous  ont  fait  juger  nécessaire  de 
placer  le  piéscnt  Extrait  api'ès  le  Mémoire  auqriel  il  sc  rapporte,  por  exception  h la  règle 
suivie  |iar  M.  de  Senam>ont  et  maintenue  partout  ailleurs  dans  cette  édition.  [ E.  Vesdet.] 
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VXXIV.  lumineux  suivait  les  lois  de  la  réfraction  ordinaire;  et  c'est  |iotir  cette  rai- 
son même  qu’on  l’a  nommé  Jainemu  ordinaire.  Il  était  naturel  d’étendre 
ce  |irincij)i'  A tous  les  autres  cristaux,  et  de  supposer  que  toujours  un 
des  deux  faisceaux  dans  lesquel.s  ils  divisent  la  lumière  suit  les  lois 
de  la  réfraction  ordinaire,  ou.  en  d’autres  termes,  conserve  la  même 
vitesse  dans  tous  les  sens.  Voilà  du  moins  ce  qu’indiquait  l’analogie. 
Mais  en  cheirliant  |>ar  la  théorie  des  ondes  à cxpli(|uer  la  double  ré-- 
Iraction,  d’abord  pour  le  cas  le  plus  simple,  relui  des  cristaux  à un 
axe.  tels  (pu;  le  spath  calcaire,  je  renianpiai  que  le  raisonmuneiit  que 
j’employais  pour  rendre  compte  de  la  vitesse  constante  du  rayon  ordi- 
naire ne  pouvait  pas  s’appliquer  aux  cristaux  à deux  axes.  J'ai  publié 
celti'  explication  dans  le  cahier  des  Annales  de  chimie  et  île  physique 
<lii  mois  de  juin  dernier.  J’en  tirai  dés  lors  la  singulière  conséquence 
que  la  viles.se  des  rayons  ordinaires  devait  varier  avec  leur  direction 
dans  les  cristaux  à deux  axes  (*'. 

2.  Ce  n’était  pas  d’une  manière  vague  que  la  théorie  m’indiquait  ces 
variations;  elle  m’annonçait  dans  (pielles  directions  elles  .seraient  le 
plus  sensibles,  et  les  liait  d'une  manière  si  précise  avec  les  élémenl.s 
de  la  double  réfraction  des  cristaux  à deux  axes,  que,  connaissant 
l’intensité  de  la  double  réfraction  et  l’angle  des  deux  axes,  je  pouvais 
déterminer  d'avance  par  un  calcul  numérique  les  variations  de  la 
vitesse  des  rayons  ordinaires.  C’est  ce  que  j’ai  fait  pour  la  topaze, 
en  partant  des  nombres  donnés  par  M.  Biot  dans  son  beau  Mémoire 
sur  la  double  réfraction  f*'.  Aussitét  que  j’ai  pu  me  [irocurcr  une  to- 
paze, je  me  suis  empressé  de  comparer  l'expérience  avec  les  résultats 
du  calcul.  J’ai  reconnu  que  la  vitesse  des  rayons  ordinaires  variait  prés- 
cisément  dans  le  sens  indiqué  par  la  lliéorie;  mais  cette  variation  s'est 
trouvée  plus  petite  d’un  sixième  environ  (pic  celle  (|iie  j’avais  calcidi-e 
d’avance.  Néanmoins,  comme  la  variation  de  vitesse  qu’il  s’agissait  de 


Noyez  V WIL  8 lo  et  «uivant». 

Mémoire  »iir  \e^  lois  n^'iiéniles  de  la  iloiiUie  ndrcidioii  duns  les  cri>tolii0f*M. 
( Mémirf*  </e  r.dnvr/rntie  royaie  deM  «rtntre*  df  rhiUM,  jMiur  1 8i8.  l.  Kl.  p.  177.) 
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mesurer  est  tr<“s-|)etite,  le  résultat  de  l'expérience  m’a  paru  une  r.onlir- 
mntion  satisfaisante  de  la  tliéorie;  et  j’ai  pensé  qu’on  pouvait  attribuer 
la  discordance  d’un  sixième  à quelque  inexactitude  de  mes  observations, 
et  peut-être  aussi  à une  petite  ditTércnce  de  propriétés  optiques  entre 
ma  topase  et  celle  de  M.  Biot. 

a.  Cette  première  vérilication  avait  été  faite  par  le  moyen  que 
fournit  la  dilTraclion  pour  mesurer  la  dilléreiice  <le  marche  des  ravon.s 
lumineux.  (.Quoique  le  principe  des  inlerférenre.s,  sur  lequel  il  repose, 
soit  maintenant  an  raiij]  des  lois  les  plus  certaiiuïs  de  l’optique,  M.  Arajjo 
m’a  engagé  à mettre  celte  variation  de  la  réfraction  ordinaire  en  évl- 
ilence  ]>ar  les  mêmes  procédés  que  M.  Biol  a einplojési  1a  mesure  de 
la  double  réfraction,  afin  de  ne  rien  laisser  à désirer  sur  la  démonstra- 
tion expérimentale  d'un  phénomène  aii.ssi  singulier.  C’est  ce  (|ue  j’ai 
fait  avec  le  même  succès,  à l'aide  du  petit  appareil  que  j’ai  l’honneur 
de  mettre  sous  les  yeux  de  l’Académie. 

h.  Il  consiste  dans  deux  prismes  isocèles  de  topaze  tirés  du  même 
cristal  et  collés  bout  à bout.  Ils  ont  été  travaillés  ensemble  avec  beau- 
coup de  soin,  de  manière  que  leurs  faces  contiguës  fussent  exactement 
dans  un  même  plan,  ce  <pii  a été  vérifié  par  lu  réflexion.  Ces  prismes 
accouplés,  dont  l’angle  réfringent  est  à peu  près  de  qa”  7,  ont  été  col- 
lés ensuite  avec  de  la  térébenthine  entre  deux  prismes  de  crown  d’un 
.seul  morceau  chacun,  disposés  de  manière  que  les  deux  faces  opposées, 
par  lesquelles  entre  et  sort  la  lumière  qui  traverse  les  prismes  de  topaze, 
fussent  parallèles  entre  elles  et  au  plan  qui  divise  en  deux  parties  égales 
l’angle  réfringent  des  cristaux.  De  cette  manière  ceux-ci  se  Irouvent 
presque  achromatisés.  Mais  à cause  du  plus  grand  pouvoir  réfringent 
de  la  topaze,  son  effet  prismatique  général  n’csl  pas  entièrement  com- 
pensé; et  les  rayons  menés  suivant  un  plan  d’incidence  perpendiculaire 
à l’arête  sont  encore  brisés  de  i5“  i8'  environ,  quand  ils  sont  éga- 
lement inclinés  sur  les  faces  d'entrée  et  <le  .sortie.  Dans  ce  cas  particu- 
lier, que  j’ai  choisi  pour  mon  expérience,  ils  travei’sent  les  prismes  de 
topaze  parallèlement  à leur  base,  qui  est  dans  l'un  et  l’autre  une  face 
de  clivage,  dont  le  plan  est,  comme  on  sait,  perpendiculaire  à la 


XXVIX 


Digitized  by  Google 


N"  XXXI\. 


312  THÉORIE  DE  LA  LLMIÈRE.  — QUATRIÈME  SECTION, 
iif'iie  qui  divisi;  eu  deux  paiTies  égales  l’angle  aigu  des  doux  axes. 
Mais  les  aulres  faces  onl  été  laillécs  suivant  des  diceclions  dill'érenle.s 
dans  les  deux  pri.smes.  Dans  l'un  l’aréle  de  l'angle  réfringent  est  pa- 
rallèle au  plan  des  deux  axes,  et  dans  l’autre  elle  lui  est  perpendicu- 
laire. Il  en  résiiite  que  les  rajons,  dirigés  comme  nous  l'avons  supposé, 
liaverscuit  le  premier  prisme  perpendiculairement  au  plan  des  deux 
axe*,  et  le  second  parallèlemenl  à ce  plan,  en  restant  loujoui-s  per- 
pendiculaires à la  ligne  qui  divise  en  deux  |)arties  égales  l'angle  aigu  des 
deux  axes,  puisqu'ils  sont  supposés  parallèles  nu  plan  de  clivage.  Ce 
sont  les  deux  direrlion.s  i|ui  m'avaient  été  indicpiées  par  la  théorie 
connue  devant  ])i  ésenler  la  plus  grande  variation  de  la  vitesse  des  rayons 
ordinaires,  et  partatit  de  leur  réfraction;  tandis  que,  dans  le  inèiiie 
cas,  la  réfraction  extraordinaire  resterait  constante.  C’est  ce  qui  a lieu, 
en  ellet,  coiniiie  un  peut  s’en  assurer  en  regardant  une  ligne  droite 
au  travers  de  res  deux  prismes.  Je  sujvpo.se  la  base  en  haut  et  l’arèle 
eu  bas,  pour  fixer  les  idées;  on  reconnailra  que  l’image  inférieure  est 
bien  continue,  c’est-à-dire  que  la  portion  vue  ou  travers  d'un  prisme 
est  exactement  sur  le  prolongement  de  celle  «pi’on  voit  à travers 
l'antre,  tandis  que  l’image  supérieure  est  brisée  d’une  manière  très- 
sensible,  et  se  trouve  plus  haute  dans  un  prisme  (|un  dans  l'autre  : or 
l'image  inférieure  est  la  plus  réfractée,  et  parlant  l'image  extraordinaire; 
et  l'image  supérieure  appartient  évidemment  aux  rayons  ordinaires, 
puisqu'elle  est  la  moins  réfractée;  car  un  suif  que  dans  la  topaxe  c'est 
la  réfraction  ordinaire  qui  est  in  plus  faible. 

ô.  Cette  expérience  a l’avanlage  de  démontier  la  variation  de  la 
réfraction  ordinaire,  sans  qu’il  soit  même  nécessaire  de  connaître  le 
sens  des  coupes,  puis<|u’il  suflit  de  remarquer  laquelle  des  deux  images 
est  la  moins  réfractée  par  la  topaze.  Mais  quand  on  sait  dans  quel 
sens  le.s  faces  de  cha«|ut^  jirisnic  ont  été  taillées,  on  peut  encore  recon- 
naître l'image  ordinaire  d'après  In  direction  de  son  plan  de  polarisation, 
au  moyen  de  la  règle  de  .M.  Biot,  et  s’assurer  de  nouveau  que  c'est 
l’iinage  ordinaire  qui  change  de  hauteur  quand  l'teil  passe  d’un  prisme 
à l'autre. 
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Ü.  J’ai  mcsun^  la  divergence  des  rayons  et  la  varialiuii  do  réfraction 
orditiaire  (|ue  présente  cet  appareil.  Les  résnltats  ne  s’accordent  pas  en- 
core tout  h fait  avec  les  nombres  déduits  des  observations  do  M.  Biol, 
mais  s’en  rapprochent  plus  (pie  les  mesures  obtenues  par  la  dillractioii. 
Au  reste,  n'ayant  pas  pris  dans  ces  deux  expériences  toutes  les  précau- 
tions nécessaires  pour  éviter  les  petites  causes  d'erreur,  et  surtout  pour 
m’assurer  que  les  rayons  étaient  exactement  dirigés  comme  je  le  sup- 
posais relativement  aux  axes,  je  ne  présente  ces  résultats  (]uo  comme 
une  première  vérification  approximative  de  la  thi’orie. 

Cette  théorie  est  d’ailleurs  confirmi'c  par  les  expériences  de  M.  Biot 
et  de  M.  Brewslert**,  car  elle  s’accorde  avec  les  lois  (|ui  en  dérivent, 
.savoir  : la  loi  du  produit  des  deux  sinus  relative  à la  ditTérence  des 
carrés  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  et  la  règle 
que  M.  Biot  a donnée  pour  déterminer  la  direction  des  plans  de  jwla- 
risation. 

7.  En  envisageant  1a  loi  d iluygheus  sous  le  point  de  vue  du  système 
de  l'émission,  M.  de  Laplace  a trouvé,  par  le  principe  de  la  moindre 
actiont'’*,  que  la  différence  entre  les  carrés  des  vitesses  des  rayons  or- 
dinaires et  extraordinaires  était  proportionnelle  au  carré  du  sinus  de 
l’angle  que  le  rayon  extraordinaire  fait  avec  l’axe  du  cristal.  Guidé  par 
l’analogie,  M.  Biot  a pensé  que,  dans  les  cristaux  k deux  axes,  la  même 
dilférence  devait  être  proportionnelle  au  produit  des  sinus  des  angles 
(|ue  le  rayon  extraordinaire  fait  avec  chacun  des  deux  axesW;  car 
lorsque  ces  deux  axes  se  réunissent  en  un  seul,  le  produit  des  deux 
sinus  redeviendrait  le  carré  du  sinus.  M.  Biot  a vérilié  cette  loi  par 
de  nombreuses  expériences,  faites  avec  beaucoup  de  soin,  et  ayant  pour 
unique  objet  de  déterminer  la  divergence  des  rayons  ordinaires  et  ex- 


Oh  lhe  Lna-g  nj  PaJartMatioH  «nrf  dotibie  Rtfracùtm  in  rtffnUtrfÿ  rry»UtHntd  itndir*. 
iPhUoêopfiicai  TransacùoM,  for  1818,  p.  t99>) 

Sur  le  mouvement  de  la  lumière  don»  le»  milieux  diapItRiio»  ( Mémoiren  df  phÿritfue  ft 
dr  chimie  de  la  Soeièiê  Arnteil,  l.  Il,  p.  ni.) 

**  Mémoire  d^è  cité,  noie 
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XXXIX.  traordinaires  dans  des  directions  variées.  Il  a comparé  ces  mesures 
avec  les  nombres  déduits  de  la  loi  du  produit  des  sinus  à l'aide  du 
principe  de  la  moindre  action , et  a trouvé  loujoiirs  un  accord  satis- 
faisant entre  les  résultats  du  calcul  et  ceux  de  l’expérience.  En  trans- 
formant les  formules  données  antérieurement  |iar  le  docteur  lirewster, 
M.  liiot  a reconnu  <|ue  la  loi  du  produit  des  sinus,  qui  lui  avait  été 
indiquée  par  l'aiiHloj'ic,  se  trouvait  renfermée  inqilicitemcnt  dans  les 
formules  compliquées  que  le  D''  Brew.ster  avait  déduites  de  l'observa- 
lion.  .Ainsi  les  expériences  de  ces  deux  savants  physiciens  coiilirmenl 
épalement  la  loi  du  produit  des  sinus. 

8.  Pour  la  traduire  dans  le  laïqjajje  de  la  théorie  des  ondes,  il  faut 
se  rappeler  que  la  direction  des  rayons  étant  donnée  d'après  ce  système 
par  le  principe  du  plus  court  cbcinin,  comme  elle  est  donnée  dans  le 
système  de  l'émission  par  le  principe  de  la  moindre  action,  il  en  résidie 
que  le.s  vitesses  de  la  lumière  qui  passe  d'un  milieu  dans  un  autre  sont 
«•n  rapport  inverse  dans  les  deux  systèmes.  Ainsi  la  dilTérence  des  carrés 
des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  considérées  sous 
le  point  de  vue  du  système  de  l'émission,  répond,  dans  celui  des  ondes, 
à la  dilFércnce  des  quotients  de  l'unité  divisée  par  les  carrés  des  vi- 
tesses des  mêmes  rayons;  c’est  donc  cette  dernière  différence  qn’il  faut 
démontrer  é(»ale  à un  facteur  constant  multiplié  par  le  produit  des  deux 
.sinus,  quand  on  adopte  la  théorie  des  ondulations. 

f.a  démonstration  que  j’en  donne  dans  mon  Mémoire  n’est  pas 
snscc|ilible  d’ètre  lue.  Je  n’entreprendrai  pas  non  plus  de  lire  les  autres 
développements  théoriques  qu'il  contient,  de  crainte  de  lasser  l’atten- 
tion de  l’Acatléinie;  Je  me  bornerai  à en  présenter  un  extrait. 

Les  lois  que  nous  avons  remar(|nécs  depuis  longtemps,  M.  .\ra|’oel 
inoi.<lan$  l’interférence  des  rayons  |)olarisési*>,  m’ont  conduit  à consi- 
dérer les  vibrations  lumineuses  comme  s’exécutant  toujours  ti’ansver- 
salement  dans  le  sens  même  de  la  surface  des  ondes.  En  exposant 
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cette  hypotlièse  dan.s  le  cahier  de»  Annale»  de  chimie  et  de  physique 
du  mois  de  juin  dernier  j’ai  fait  voir  comment  on  pouvait  la  con- 
cilier avec  la  üiiidité  de  l’éther  et  concevoir  l'absence  des  vibration-'^ 
sensibles  suivant  la  direction  des  rayons,  en  supposant  que  ce  fluide 
présente  une  résistance  suHisante  à la  compression. 

10.  Il  est  à remarquer  d’abord  que  tous  les  calculs  d’interférences 
appliqués  jus(|u’ici  aux  phénomènes  d’optique,  et  qui  ont  si  puissam- 
ment contribué  A les  expliquer  et  souvent  même  h en  découvrir  les 
lois,  s’accordent  aussi  bien  avec  cette  nouvelle  hypothèse  sur  la  cons- 
titution des  ondes  lumineuses  qu’avec  la  première;  car  l’interférence 
des  rayons  et  leur  innuence  mutuelle  auront  éfjalement  lieu  et  se 
calculeront  de  la  même  manière,  quelle  que  soit  la  direction  des  o.s- 
cillations  lumineuses,  soit  <|u’elles  s’exécutent  parallèlement  ou  per- 
pendiculairement à la  ligne  de  propagation,  pourvu  qu’elles  aient 
la  même  direction,  ou  A peu  près,  dans  les  deux  faisceaux  qui  in- 
terfèrent. 

11.  On  voit  déjA  que,  d’après  cette  nouvelle  hypothèse,  la  lumière 
polarisée  est  celle  dont  les  vibrations  transversales  s’exécutent  cons- 
tamment .suivant  la  même  direction,  et  (|ue  la  lumière  ordinaire  e.st 
l'as.scmblage,  ou  plutèt  la  succession  rapide  d’une  infinité  d’ondes  po- 
larisées suivant  toutes  les  directions.  L’acte  de  la  polarisation  ne  con- 
siste plus  A créer  ces  mouvements  transversaux,  mais  A les  décomposer 
suivant  deux  directions  rectangulaires  invariables,  et  A séparer  les 
deux  composantes  rune  de  l'autre;  car  alors,  dans  chacune  d’elles, 
les  mouvements  oscillatoires  s’opéreront  toujours  suivant  le  même 
plan. 

12.  Après  avoir  rappelé  ces  idées  théoriques  publiées  dans  le 
journal  déjA  cité,  je  m’occupe  d’abord  des  cristaux  A un  axe,  que  je 
considère  comme  des  milieux  dans  lesquels  l’élasticité  est  la  même 
tout  autour  de  l’axe  perpendiculairement  A sa  direction,  tandis  qu’elle 
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varie  pour  les  mitres  iiirliiiai.sons.  JViitends  ici  par  élasticité  la  force 
jiliis  ou  moins  (grande  avec  laquelle  le  petit  déplacement  d’une  file  de 
molécules  glissant  sur  elle-im'me,  en  vertu  de  l’oscillation  lumineu,se, 
lend  à entraîner  le  déplacement  des  rangées  suivantes.  Cela  posé,  pour 
que  les  rayons  ordinaires  conservent  la  niénie  vitesse  de  pro|>agation 
suivant  toutes  les  directions,  il  faut  que  leurs  o.scillations  s’exécutent 
toujoui's  perpendiculairement  à l’axe,  parce  qu’alors,  développant 
toujours  les  mêmes  forces  accélératrices,  elles  se  jiropagent  avec  la 
même  viles.se,  jHiisque  d’ailleurs  la  densité  du  milieu  ne  varie  pas; 
or  le  plan  de  polarisation  des  rayons  ordinaires  passe  par  l'axe  : donc 
leurs  oscillations,  qui  sont  à la  fois  perpendiculaires  h l’axe  et  à ces 
rayons,  le  sont  à leur  plan  de  polarisation,  .\insi  c’e.sl  perpendicu- 
lairement au  plan  de  polarisation  que  s’exécutent  les  oscillations  lu- 
mineuses. 

13.  .Après  avoir  donné  cette  définition  mécanique  du  plan  de  po- 
larisation, je  considère  un  faisceau  lumineux  qui  entre  dans  une 
plaque  jiarallèlc  à l'axe  perpendiculairement  à sa  surface,  et  qui  est 
pidarisé  suivant  un  plan  dirigé  d’une  manière  quelconque  relativement 
à la  section  principale.  Je  fais  voir  comment,  d’après  le  |)rincipe  de  la 
composition  et  de  la  décomposition  des  petits  mouvement-s,  il  se  dé- 
composera en  deux  systèmes  d'ondes  qui  vibreront,  l’un  dans  le  sens 
de  la  ]dus  grande  élasticité,  cl  l’autre  dans  relui  île  la  plus  petite, 
c’esl-i\-din*  |)arallèlemenl  et  perpendiculairement  à l’axe.  Celui  qui 
vibrera  perpendiculairement  è l'axe  appartiendra  au  faisceau  ordinaire, 
et  l’autre  constituera  les  ondes  extraordinaires.  Or  les  forces  accélé- 
ratrices qu’ils  dévelopjienl  ayant  di«  cocilicients  inégaux  en  raison  de 
la  dilférence  d’élasticité  dans  les  deux  directions,  ces  deux  systèmes 
d’ondes  se  propageront  avec  des  vitesses  dilïérentes,  et  seront  d’autant 
plus  éloignés  l’un  de  l’autre  qu’ils  auront  traversé  une  plus  grande 
épaisseur  de  cristal. 

I A.  Dans  le  cas  particulier  que  nous  envisageons,  les  ondes  ordi- 
naires et  extraordinaires  ne  sont  séparées  que  par  la  dilférence  des 
chemins  parcourus;  mais  si  l'on  inclinait  la  plaque  cristallisée  sur  le 
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fniscpnu  incidniil,  les  deux  systèmes  d’ondes  sc  sépareraient  encore  N*  X\M\. 
l’un  de  l’autre  par  leur  diiïérence  d’oblitjuité  dans  le  crisUd,  puisque 
leurs  vitesses  de  propagation  ne  sont  pas  les  mêmes.  Dès  que  la  loi 
des  vitesses  est  connue,  il  est  facile  d’en  conclure  la  direction  des 
rayons,  d’après  la  règle  du  plus  court  chemin  déduite  du  principe  de 
la  composition  des  petits  mouvements.  Il  sullit  donc  d’étudier  la  loi  des 
vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  dans  les  dilféreiiLs 
cristaux  pour  déterminer  les  autres  phénomènes  de  leur  double  ré- 
fraction. 

15.  Si  la  constitution  élastique  du  milieu  était  connue,  l'on  en 
conclurait  immédiatement  la  vitesse  des  rayons  suivant  toutes  les  di- 
rections, d’après  l’hypothèse  que  nous  venons  d’exposer.  Mais  il  parait 
diflicilc  d’établir  a priori,  avec  quelque  probabilité,  la  loi  générale  de 
ces  élasticités,  et  il  est  plus  simple  de  recourir  à l’expérience  et  de  la 
déduire  de  la  loi  des  vitesses.  Si  celle-ci  est  rigoureusement  pejirésen- 
tée  par  les  rayons  vecteurs  d’un  ellip.soide  de  révolution  dans  le  spath 
calcaire,  comme  il  parait  résulter  des  expériences  d’Iluyghens,  de 
Wollaston  et  de  Malus,  ce  sera  encore  une  surface  de  révolution  qui 
donnera  la  loi  des  élasticités;  mais  sa  courbe  génératrice,  au  lieu  d'ètre 
une  ellipse,  sera  une  courbe  du  quatrième  degré,  qui  ne  présentera 
aussi  (pi’un  maximum  et  un  minimum  du  rayon  vecteur,  condition 
nécessaire  jmur  que  la  lumière  ne  se  divise  qu’en  deux  systèmes  d’ondes. 

Je  suppose  que  cha([uc  rayon  vecteur  est  proportionnel  à la  racine 
carrée  de  l’élasticité  qui  s’oppose  aux  petiLs  déplacements  relatifs  des 
files  moléculaires  suivant  .sa  direction,  et  représente  ainsi  la  prompti- 
tude avec  laquelle  ces  vibrations  sc  propagent.  La  surface  de  révolution 
ainsi  déterminée  sc  rapproche  d’autant  plus  d’un  ellipsoïde,  qu’il  y a 
moins  de  différence  entre  le  plus  grand  et  le  plus  petit  de  scs  rayons 
vecteurs,  c’est-à-dire  que  la  double  réfraction  est  plus  faible.  Dans 
presque  tous  les  cristaux,  excepté  le  carbonate  de  chaux,  elle  se  con- 
Ibnd  avec  l’ellip.soïde,  ou  du  moins  la  différence  est  beaucoup  plus 
petite  que  les  quantités  dont  on  peut  répondre  dans  les  observations: 

C’e.st  pour(|uoi  j’adopte  l’ellipsoïde  dans  ce  cas,  comme  une  représen- 
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talion  plus  simple  de  lu  loi  des  élasticités  et  dont  les  conséquence.s  sont 
plus  faciles  à saisir**'. 

10.  Étant  donné  le  plan  tangent  A l'onde,  c'est-à-dire  le  plan  sui- 
vant lequel  s’exécutent  les  vibrations  lumineuses  au  point  que  l’on  con- 
sidère, il  est  aisé  de  déterminer,  à l'aide  de  cet  ellipsoïde,  les  vitesses 
de  propagation  et  les  plans  de  polarisation  des  deux  espères  de  vibra- 
tions qui  peuvent  s’exécuter  dans  c.e  plan.  Il  sullit  d’y  placer  le  centre 
de  l'ellipsoïde,  et  de  chercher  la  directiou  et  la  grandeur  des  deux  axes 
rectangulaires,  ou  diamètres  principaux  de  la  section  elliptique  faite 
par  ce  plan  dans  l’ellipsoïde;  on  aura  ainsi  les  directions  de  la  plus 
grande  et  de  la  plus  petite  élasticité  de  la  section.  C’est  suivant  ces 
directions  que  s’exécuteront  les  vibrations  ordinaires  et  extraordinaires, 
et  les  plans  de  polarisation  leur  seront  perpendiculaires;  quant  aux 
vitesses  de  propagation,  elles  seront  données  par  les  moitiés  de  ces 
mêmes  diamètres. 

17.  Lorsque  l’ellipsoïde  est  de  révolution,  ce  qui  représente  le  cas 
des  cristaux  à un  axe,  un  des  diamètres  principaux  de  la  section  ellip- 
tique est  toujours  compris  dans  le  plan  de  l'équateur,  et  par  consé- 
quent ne  change  pas  de  grandeur,  tpielle  que  soit  la  direction  du  plan 
sécant;  c’est  parallèlement  à ce  diamètre  que  s’exécutent  les  vibrations 
ordinaires,  qui  conservent  ainsi  la  même  vitesse  de  propagation  pour 
toutes  les  directions  de  l'onde  lumineuse.  Quant  à l’autre  diamètre  de 
la  section  elliptique, suivant  lequel  s’exécutent  les  vibrations  extraordi- 
naires, il  peut  prendre  toutes  les  grandeurs  des  diamètres  de  rellip.soïde, 
depuis  celle  de  l’axe  jusqu’à  celle  du  diamètre  de  l’équateur.  Ce  dernier 
ras  a lieu  lorsque  la  section  faite  par  le  plan  tangent  à l’onde  coïncide 
avec  le  plan  de  l’équateur,  c’est-à-dire  quand  les  rayons  sont  paral- 
lèles à l’axe.  Alors  la  vites.se  de  propagation  des  ondes  extraordinaires 
est  égale  à celle  des  ondes  ordinaires,  |nii.squ’elles  sont  représentées 
l'une  et  l'autre  parle  rayon  de  l’équateur.  Cette  section,  étant  circulaire. 
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n’oflre  plus  ni  maximum  ni  minimum  d’ «élasticité,  et  ne  doit  plus  en  iV  XXXIX. 
cuiiséquence  imprimer  aucune  polarisation  h l'onde.  Il  est  facile  de 
voir  en  effet  que  si  l’on  décomposait  les  oscillations  de  l’onde  incidente 
suivant  deux  directions  rectangulaires  quelconques,  elles  se  propage- 
raient avec  la  même  vitesse,  puisque  les  élasticiti'-s  parallèles  à la  sec- 
tion sont  les  unîmes  dans  tous  les  sens;  par  conséquent  les  deux  ondes 
composantes  se  trouveraient  encore  au  sortii-  du  cristal  dans  les  mêmes 
situations  relatives,  et,  en  recomposant  les  mouvements,  les  vibrations 
de  l’onde  résultante  auraient  la  même  direction  «pie  celle  de  l’onde 
incidente;  donc  le  plan  de  polarisation  primitif  ne  peut  pas  clianger. 

18.  Tant  que  la  double  réfraction  est  très-faible,  comme  dans  la 
plupart  des  cristaux,  le  rayon  extraordinaire  s’écarte  fort  peu  de  la 
normale  à l'onde,  et  le  plan  tangent  est  sensiblement  perpendiculaire 
au  rayon;  donc  l'angle  que  ce  plan  fait  avec  celui  de  réqualeur  est 
égal  à l’inclinaison  du  rayon  sur  l’axe.  Mais  il  résulte  des  propriétés 
«le  l’ellipse  (que  nous  prenons  ici  pour  génératrice  de  la  surface  de 
révolution),  que  la  différence  entre  les  ([uotients  de  Tutii té  divisée  par 
les  carrés  des  deux  diamètres  de  la  section  est  proportionnelle  au 
carré  du  sinus  de  l’angle  «|u’elle  fait  avec  le  plan  de  l’équateur,  et  par 
conséquent  au  carré  du  sinus  de  l'angle  que  le  rayon  fait  avec  l’axe. 

Ainsi  lors(|ue  l’ellipsoïde  se  rapproche  beaucoup  d’une  sphère,  il  re- 
présente les  élasticités  du  milieu  avec  une  exactitude  suffisante,  pui.«- 
qu’il  ramène  à la  loi  d’Huyghens. 

Quant  à la  règle  de  Malus sur  la  direction  du  plan  de  polarisation, 
elle  résulte  également  de  la  construction  que  je  viens  d’indiquer. 

Les  vibrations  ordinaires  s’exécutant  suivant  le  diamètre  de  la  section 
elliptique  compris  dans  le  plan  de  l'équateur,  leur  plan  de  polarisation 
est  perpendiculaire  à ce  diamètre  et  passe  en  conséquence  par  l’axe 
de  l'ellipsoïde;  c’est  le  méridien  mené  par  le  rayon.  Le  plan  de  po- 
larisation du  rayon  extraordinaire  doit  être  perpendiculaire  à l’autre 
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«iiamètrc  de  la  section  elliptique,  qui  est  compris  dans  le  plan  méridien, 
et  suivant  lequel  s’exécutent  les  vibrations  extraordinaires.  Il  est  donc 
|)erpcndiculairc  à ce  méridien,  ou  au  plan  de  polarisation  des  rayons 
ordinaires. 

19.  .Après  avoir  représenté  les  phénomènes  de  la  double  réfraction 
des  cristaux  un  axe  par  un  ellipsoïde  de  révolution,  je  fais  voir,  dans 
ce  Mémoire,  que  tous  les  phénomènes  de  la  double  i-éfraction  des 
cristaux  à deux  axes  peuvent  être  représentés  à l’aide  d'un  ellipsoïde 
ilont  les  trois  diamètres  conjuj'ués  rectangulaires  sont  inégaux,  ses 
rayons  vecteurs  étant  toujours  supposés  proportionnels  aux  racine.s 
carrées  des  élasticités  du  milieu,  ou  aux  vitesses  de  propagation  des 
vibrations  parallèles. 

Dans  un  ellipsoïde  de  celte  espèce,  aucune  des  sections  perpendi- 
culaires à l'un  des  trois  axes  n’est  circulaire,  et  par  conséquent  aucun 
de  ces  axes  ne  doit  offrir  les  mêmes  propriétés  que  l'axe  de  révolution 
de  l’ellipsoïde  du  cas  précédent,  c’est-à-dire  l’absence  de  polarisation 
|iour  les  ondes  qui  sont  |xerpendiculaires  à cet  axe  ou  les  rayons  qui 
lui  sont  parallèles,  et  l’égalité  de  vitesse  entre  les  rayons  ordinaires  et 
extraordinaires.  En  effet,  dès  que  la  section  est  ellipti(|ue,  dès  que 
.ses  diamètres  sont  inégaux,  il  y a suivant  l’un  maximum  et  suivant 
loutre  minimum  d’élasticité;  d’où  résulte  généralement  1a  division  de 
la  lumière  incidente  en  deux  systèmes  d’ondes  qui  se  propagent  avec 
des  vitesses  différentes,  et  sont  polarisés  dans  des  directions  rectan- 
gulaires. Mais  on  sait  que  parmi  tous  les  plans  menés  par  le  centre 
d’un  ellipsoïde,  il  en  est  toujours  deux  qui  le  coupent  suivant  des 
cercles,  et  ce  sont  les  normales  à ces  plans  qui  donneront  la  direction 
de  ce  qu'on  appelle  les  deux  axes  du  cristal,  c’est-à-dire  les  deux  lignes 
suivant  lesquelles  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  se  propagent 
avec  la  même  vitesse  et  ne  reçoivent  aucune  polarisation  de  la  part 
du  cristal.  Puisque  ces  deux  sections  sont  circulaires,  l’élasticité  y est 
la  même  dans  tous  les  sens,  c’est-à-dire  (|uc  le  déplacement  des 
tranches  du  milieu  parallèlement  à ces  plans  développe  les  mêmes 
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forces  accéléra Irices  ilans  ifuelque  direction  qu’il  s'exécute.  Donc  le.« 
rayons  qui  leur  sont  perpendiculaires  ne  peuvent  pas  avoir  deux  vitesses 
de  propagation,  et  ne  doivent  en  conséquence  éprouver  aucun  chan- 
gement dans  Tazimut  de  leur  plan  primitif  de  polarisation,  ainsi  que 
nous  l’avons  déjà  vu. 

20.  J"apj)ellc  les  diamètres  perpendiculaires  aux  sections  circulaires, 
lure»  optiques,  pour  les  distinguer  des  axes  de  l’ellipsoïde,  qui  sont  les  vt'*- 
l'itahles  axes  du  cristal,  puisque  leur  direction  reste  constante  quelle 
(jiie  soit  la  nature  de  la  lumière  employée,  tandis  que  les  deux  axes 
optiques  varient  en  général  avec  l’espèce  des  rayons,  comme  l’a  rcmar- 
(]ué  M.  Herschel'"'.  Cela  tient  sans  doute  à ce  que  les  trois  axes  rec- 
tangulaires qui  représentent  les  vitesses  de  propagation  des  vibiations 
parallèles  à chacun  d’eux,  et  dont  la  longueur  varie  avec  celle  des 
ondulations  lumineuses,  ne  conservent  plus  entre  eux  les  mêmes  rap- 
ports; car,  s’il  en  est  ainsi,  les  sections  circulaires  changeront  d’incli- 
naison, et  avec  elles  les  deux  axes  optiques,  qui  leur  sont  perpendi- 
culaires. 

Si  la  sphère  d'activité  des  forces  qui  maintiennent  les  molécules  du 
milieu  dans  leurs  positions  respectives  ne  s’étendait  qu’à  des  distances 
inliniment  petites  relativement  à la  longueur  d’ondulation,  la  vitesse 
de  propagation  resterait  constante  pour  la  même  densité  et  la  même 
élasticité  du  milieu,  quelle  que  fàt  la  longueur  des  ondes;  mais  comme 
la  longueur  moyenne  des  ondes  lumineuses  n’est  guère  que  d’un 
demi-millième  de  millimètre,  on  peut  supposer  sans  invraisemblance 
que  cette  étendue  n’est  pas  inriniment  grande  relativement  à celle  de 
la  sphère  d’activité  de  la  force  élastique,  et  dès  lors  il  en  résulte  que 


thï  lhe  ttclion  ùf  a'ÿutaUized  Bodies  on  homogeneou»  Liffkt,  and  on  the  fuMUë  of  iht  bttia- 
tion  Jinm  Sevclon*»  seule  in  the  Unis  rrhich  many  of  thetrt  develope  on  expoivre  lo  a polarized 
fUy.^Pkilosophical  Tratuadions, (or  1890,  p.  &5.) — • On  eertain  remarkuble  instance  <f  Dévia- 
tion from  Xetrton*s  teale  in  tke  tinU  devehpcd  by  CrysUils  rcitk  one  axis  of  düalile  liefraction 
on  expasvre  fo  polarized  Light.  — On  <1  remarkable  peculiarity  in  tke  Law  of  ike  extraordi- 
nary  Réfraction  of  differently  coloured  Raye  exkibited  hy  certain  varieties  of  Apopkyllite.  ( Trau- 
sactions  tf  ike  Cambridge  Pkilosopkical  Society,  vol.  1,  part  1,  p.  ai;  part  11,  p.  9&t.) 

II. 
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les  ondes  les  plus  courtes  doivent  se  propager  un  peu  plus  lentement 
(jue  les  autres;  ce  qui  c.vpliqiie  d'une  manière  assez  satisraisaiile  le 
phénomène  de  la  dispersion.  Ainsi,  dans  cette  hypothèse,  les  rayons 
vecteurs  de  i’ellip.soide,  par  lesquels,  en  dèlinitive,  j*ai  voulu  repré- 
senter les  vitesses  de  propagation  des  vibrations  parallèlc.s,  n’auraient 
pas  les  mêmes  longueurs  pour  les  ondes  île  divei'ses  longueurs,  quoique 
les  élasticités  du  milieu  ne  changent  pas.  Ainsi,  puisque  les  trois  axes 
de  l'ellipsoïde  ne  conservent  pas  la  meme  longueur  pour  les  rayons 
de  divei-ses  couleurs,  comme  l'expérience  le  prouve,  et  que  ces  varia- 
tions sont  plus  grandes  que  1a  double  réfraction  elle-même  dans  la 
plupart  des  cristaux,  on  peut  supposer  qu’en  changeant  de  longueur 
d’une  espèce  de.  rayons  à l’autre,  ils  ne  conservent  pas  non  plus  entre 
eux  le  même  rap|H)iT,  et  alors  la  variation  d'inclinaison  des  axes  ojr- 
tiquos  est  expliquée 

21.  Revenant  ensuite  aux  luis  générales  de  la  double  réfraction  des 
cristaux  à deux  axes,  dans  une  lumière  homogène,  je  déduis  de  l'el- 
lipsoïde  la  règle  ijue  .M.  Biol  a donnée  pour  déterminer  la  direction 
des  plans  de  polarisation  et  la  loi  du  produit  des  deux  sinus. 

Ce  savant  physicien  a reconnu  par  l'observation  que  le  plan  de  po- 
larisation du  rayon  ordinaire,  pour  une  direction  quelconque,  divise 
en  deux  parties  égales  l'angle  aigu  des  deux  plans  menés  parce  rayon 
et  les  deux  axes  optiques;  tandis  r|ue  le  plan  de  polarisation  du  rayon 
extraordinaire  divise  en  deux  parties  égales  le  supplément  de  cet 
angle  dièdre,  ou  l'angle  obtus  des  deux  plans. 

D’après  la  théorie  que  je  viens  d'exposer,  pour  trouver  la  direction 
des  deux  pians  de  polarisation,  il  faut  mener  par  le  centre  de  l’ellipsoïde 
( que  je  place  toujours  sur  le  rayon  ) un  plan  perpendiculaire  an  rayon , 


Tout  ce  d«niier  alim^a  est  sur  le  manuM'Ht  fie  rauU^ur.  Nous  le  roprodntitoiiH 

néAnmoms,  pflrce  qu'il  (^aircit  un  |>a»sogc  con’espoiïdaiil  du  M^iîwirc  pnieddent  ($  3i,  noir 
iinalo)  el  qu'il  n'a  été  hâtonnë  par  Fre^nel.  suivant  toute  apparence,  qu'en  vue  île  l'im- 
pression, et  pour  f^viter  les  obj4*ctioiis  dont  l'auruiuiil  fatigue^  scs  contradicteurs  habituels 
U*s  imHncs  idées  se  trouvent  en  cnèl  rcpruduiti^ji  et  fortiüécs  par  des  développements  riou- 
vemix  dans  les  Ménioircs  subséquents.  [E  VraocT.] 
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et  délcrniiner  le  jjrand  et  le  petit  dinniètre  de  la  section  elliptique  N"  XXXIX. 
faite  par  ce  plan;  chacun  des  plans  de  polarisation  devra  être  perpen- 
diculaire à l’un  des  diamètres  rectangulaires,  et  consM-rpiemment  pas- 
sera par  l'autre.  Il  fallait  donc  démontrer  que  les  plans  qui  divisent 
en  deux  parties  égales  l’angle  dièdre  en  ([uestion  et  son  supplément 
coupent  la  section  ellipti<|ue  suivant  scs  deux  diamètres  principaux: 
c'est  ce  que  j’ai  fait  aisément  sans  calcul  et  par  de  simples  considéra- 
tions géométriques. 

22.  Pour  démontrer  que  la  loi  des  produits  des  sinus  est  encore  une 
conséquence  des  propriétés  de  l’ellipsoïde,  il  fallait  prouver  que  la 
dilférence  entre  les  quotients  de  l’unité  divisée  par  les  carrés  des  deux 
diainèlres  conjugués  rectangulaires  d’une  section  diamétrale  quel- 
conque de  l'ellipsoïde  est  égale  à un  facteur  constant  multiplié  par  le 
produit  des  sinus  des  angles  que  la  normale  au  plan  sécant  fait  avec 
les  normales  aux  deux  sections  circulaires,  qui  sont  les  deux  axes  op- 
tiques. Je  n’ai  pu  démontrer  ce  théorème  sans  avoir  recoui's  à l’analyse 
appliquée,  et  le  calcul  est  même  un  peu  long,  quoiqu'il  conduise  à un 
résultat  très-simple.  J’aurais  pu  l’abréger  sans  doute  en  me  bornant  au 
cas  particulier  où  les  trois  axes  de  l'ellipsoïde  diffèrent  très-peu,  ce 
qui  sufli.sail  pour  l’application  que  je  voulais  en  faire. 

La  vérification  de  mon  hypothèse  sur  les  causes  mécaniques  de  la 
double  réfraction  m’a  conduit  ainsi  à deux  propriétés  assex  curieuses 
de  l’ellipsoïde.  J’ignore  si  elles  avaient  été  remarquées  par  les  géo- 
mètres qui  se  .sont  occupés  des  surfaces  du  second  degré;  mais  quand 
je  serais  le  premier  qui  en  aurais  donné  la  démonstration,  j’attacherais 
fort  peu  de  prix  à celte  petite  découverte  géométrique. 

23.  Le  reste  de  mon  Mémoire  est  employé  à exposer  les  consé- 
cpienc.es  nouvelle.s  auxquelles  j’ai  été  conduit  par  la  même  théorie, 
telles  que  la  variation  de  vitesse  des  rayons  ordinaires,  qui  s’en  déduit 
iinmédiatemcnl.  En  effet,  lorsque  les  trois  axes  de  l’ellipsoïde  .sont 
inégaux,  les  deux  axes  de  In  section  diamétrale  changent  de  longueur 
l’un  et  l’autre  quand  on  fait  varier  la  direction  du  plan  sécant:  or  les 

il. 
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N*  XXXIX.  moitié!)  de  ces  deux  axes  représentent  les  vitesses  des  rayons  ordinaires 
et  extraordinaires  perpendiculaires  an  pian  sécant;  ainsi  la  vitesse  de.s 
premieis  varie  comme  celle  des  seconds,  mais  entre  des  limites  plus 
rapprochée.s,  si  l'on  appelle  du  moins  rayons  ordinaires  ceux  dont  le 
plan  de  polarisation  passe  toujours  dans  l'intérieur  de  l’angle  aigu  des 
lieux  axes  optiques,  et  rayons  extraordinaires  ceux  dont  le  plan  de  pola- 
risation passe  dans  l'angle  obtus.  Je  fais  voir  aussi  que  la  plus  grande 
variation  de  vitesse  des  rayons  ordinaires  doit  avoir  lieu  dans  le  cas  que 
j'avais  choisi  pour  mes  deux  expériences,  et  qu’alors  les  rayons  exlra- 
ordinaires  au  contraire  conservent  la  même  vites.se;  ce  que  l'observa- 
tion a coiifirtné. 

'2â.  Il  résulte  donc  des  faits  nouveaux  rapportés  dans  ce  Mémoire, 
i-uinme  de  ceux  qui  étaient  déjà  connus,  que  dans  les  cristaux  oi'i  la 
double  réfraction  a peu  d'énergie,  ses  lois  peuvent  être  rcprésentée.s 
avec,  une  approximation  sulfisjinte  à l'aide  d’un  ellipsoïde  dont  les  trois 
diamètres  conjugués  rectangulaires  sont  généralement  inégaux.  On  les 
l'eprésentera  plus  rigoureusement  dans  tous  les  cas,  et  l'on  y compren- 
dra celles  qui  résultent  des  expériences  de  Huyglicns,  VVollaston  et 
Malus  sur  le  spath  calcaire^,  en  substituant  à l'ellipse  une  courbe  du 
quatrième  degré,  dont  l'équation  est  déterminée  par  l'hvpothèse  de 
l'ellipticité  des  ondes,  hypothèse  <|ui  paraît  jusi|u'ici  d'accord  avec  l’ol)- 
servation,  mais  qu’il  ne  serait  pas  inutile  de  vérifier  encore  sur  le 
spath  calcaire  par  les  moyens  plus  précis  qu’on  emploie  maintenant. 
Loixjiie  l’ellipsoïde,  ou  l'autre  surface  qu’on  pourrait  lui  substituer,  a 
ses  trois  axes  égaux,  la  lumière  n’a  qu’un  seul  mode  de  propagation 
dans  le  milieu,  et  il  n’y  a alors  ni  double  réfraction  ni  polarisation. 
(Jiiand  deux  axes  seulement  sont  égaux,  c'est-à-dire  quand  1a  surface 


•*  IliYr.iiej(S,  TrîiiU?  ili*  la  lumière;  — \VoLt4«TO»i,  On  tir  o6/i^e  fir/nirtioH  of  UeknH 
Crystiil.  {Piilasopiicai  TraHSfWlion* , for  i8o<.  3Hj.)  — M.àtrs»  Thtk>ri<*  dfl  la  douhlc 

l'élVachon  (.\frmoirejt  de  tnatkémaliquee  H de  pkÿfiifue  présente* à In  Chstte.eic.  pnr  direr$  Sa- 
rtîHtM,  9*Coiicdion.t.  Il,  pour  1809.  p.  3o3.) 
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est  de  révolution,  elle  représente  les  lois  de  la  double  réfraction  des 
cristaux  à un  axe  : un  des  deux  systèmes  d’ondes  dans  lesquels  la  lu- 
mière se  divise  conserve  toujours  la  même  vitesse  dans  toutes  les  di- 
jections,  et  suit  ainsi  les  lois  de  la  réfraction  ordinaire,  tandis  que 
l’autre  en  cliangeant  de  direction  prend  successivement  toutes  les  vi- 
tesses de  propagation  qui  répondent  à chaque  rayon  vecteur.  Knfin 
lorsque  les  trois  diamètres  principaux  sont  inégaux,  ce  qui  est  le  cas 
ties  cristaux  à deux  axes,  aucun  des  deux  systèmes  d’ondes  en  les- 
i|uels  la  lumière  est  divisée  ne  conserve  une  vitesse  constante  dans 
tous  les  sens,  c’est-à-dire  qu'aucun  ne  suit  les  lois  de  la  réfraction  or- 
dinaire, et  (ju’à  proprement  parler  il  ny  a phis  alors  de  rayons  ordi- 
naires. l’oiir  conserver  les  dénominations  usitées,  on  peut  donner  ce 
nom  à ceux  dont  la  vitesse  éprouve  les  moindres  variations,  et  que  l'on 
distingue  aisément  des  autres  par  la  direction  de  leur  plan  de  polarisa- 
tion, qui  passe  toujours  dans  l’angle  aigu  des  deux  axes  optiques  du 
cristal,  tandis  que  le  plan  de  polarisation  des  rayons  extraordinaires 
passe  dans  l'angle  obtus.  Ces  deux  axes  optiques  sont  déterminés  par 
la  direction  des  deux  plans  diamétraux  qui  coupent  la  surface  suivant 
un  cercle;  ce  sont  les  diamètres  perpendiculaires  à ces  deux  sections 
circulaires.  Les  différentes  vitesses  des  rayons  ordinaires  sont  donnéi?s 
par  les  rayons  vecteurs  compris  dans  l'angle  aigu  des  deux  sections 
circulaires,  et  les  rayons  vecteurs  compris  dans  l’angle  obtus  repré- 
sentent toutes  les  vitesses  des  rayons  extraordinaires. 

25.  Si  les  plans  des  deux  sections  circulaires  étaient  perpendicu- 
laires entre  cux(la  surface  étant  toujours  supposée  peu  différente  d'une 
sphère,  comme  dans  la  plupart  des  cristaux),  l’étendue  des  variations 
de  vitcs.se  des  rayons  ordinaires  .serait  égale  à celle  des  rayons  extraor- 
dinaires, et  II  n’y  aurait  plus  de  raison  pour  donner  le  nom  de  rayons 
ordinaires  aux  uns  plulèt  (]u’aux  autres. 

26.  Si  l’on  veut  déterminer  la  vitesse  des  rayons  ordinaires  et  ex-, 
traordinaires,  et  leurs  plans  depolarisation,  pour  une  direction  quel- 
conque de  l'onde  lumineuse,  dans  le  cristal,  il  faut  généralement,  par 
le  point  de  cette  onde  que  l'on  considère,  lui  mener  un  plan  tangent. 


i"  \\\l\ 
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XVMX.  fil,  prenant  ce  p<»int  pour  centre  de  la  surl'acc  dont  les  rayons  vecteurs 
représentent  les  raeiiies  carrées  des  élasticités  du  milieu , chercher  la 
ionnucur  et  la  direction  du  plus  f'rand  et  du  plus  pelil  diamètre  de  la 
section  faite  par  ce  plan  dans  la  surface;  leurs  directions  seront  celles 
des  vibrations  ordinaires  et  extraordinaires,  auxquelles  les  plans  de 
polarisation  doivent  être  perpendiculaires,  et  la  moitié  de  chacun  de 
ces  diamètres  représentera  la  vitesse  de  propagation  des  oscillations 
parallèles.  Cette  construction,  indépendante  de  la  nature  de  la  surface 
qui  donne  les  diverses  élasticités  du  milieu,  repose  uniquement  sur 
la  supposition  cpie  les  vibrations  lumineuses  s’exécutent  dans  le  sens 
même  de  la  surface  des  ondes. 

'21.  Cette  hypothèse  sur  la  constitution  des  ondes  lumineu.scs,  à 
laquelle  j’ai  été  conduit  par  les  lois  particulières  que  nous  avions  re- 
maripiées,  M.  .\rago  et  moi,  dans  rintcrfércncc  des  rayons  polarisés, 
les  expli(|ue  de  la  manière  la  plus  simple,  et  avec  elles  tous  les  phé- 
nomènes de  la  coloration  des  lames  cristallisées,  puisi|ue  l'explication 
de  ceux-ci  repose,  uniquement  sur  ces  lois.  Klle  m’a  conduit  encore  à 
des  formules  qui  donnent  les  intensités  de  la  lumière  rélléchie  sur  la 
surface  des  corps  transparents  sous  toutes  les  incidences,  les  déviations 
du  plan  lie  pularisiition  et  les  proportions  de  lumière  polarisée  par  ré- 
(lexion  et  par  transmission;  formides  que  je  croisjiistes,  si  j’en  juge  du 
. moins  par  le  petit  nombre  de  vérilications  auxquelles  je  les  ai  soumises. 

C.ette  hypothèse  s’accorde  d'ailleui-s,  aussi  bien  que  celle  des  vibrations 
parallèles  aux  rayons,  avec  le  principe  des  interférences,  (|ui  a servi  à 
expliquer  et  à calculer  tant  de  phénomènes  d'optique;  elle  me  paraît 
donc  d’une  haute  probabilité  par  la  multitude  des  faits  qu'elle  em- 
brasse, et  parla  confirmation  frapjiante  que  l'expérience  m’a  présentée 
jusqu’ici  de  .ses  conséquences  les  plus  inattendues^'*. 

Paris,  ce  a5  novembre  i8ai. 

A.  FRE.SNEI. 


^ l)e  Unis  trflvaiix  dn  FrpsimI  (]iii  »onl  pub)i<fs  pour  la  premi^n*  fois  <inns  celte  cMitioii . 
rExtrail  «pi  on  vient  «k*  lire  et  le  Mémoire  précétlenl»  M*  XWVIH , sont  jmU-élre  les  pins  in- 
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l^re^saiiU.  En  n^vëlant  la  s^c  «la  g(^Ju*raU$alions  el  cle  cunjoiHureit  {lar  ictM|ueüeH  Freniiel  est 
amvë  peu  ù peu  À la  d<fcooverle  «le»  lois  géii^Vaies  de  la  double  réfractioo,  ils  font  dispa- 
raître une  difllcuîLé  qui  oe  |>ouvait  manquer  de  résulter  do  toute  étude  tant  soit  peu  appro- 
fondie de  MS  écrits  iiuprimc^s.  Ou  sait  on  elTot  c^ue  dans  le  Mcbmire  sur  la  double  réfrtcctimi 
qui  fait  |>ar(io  du  Recueil  de  TAcadémie  des  sciences  (voir  N*  XLVH).  la  loi  de  la  double 
réfraction  est  présentée  comme  le  résultat  nécessaire  d'une  ihéoric  mécanique;  mais  il  ne 
faut  pas  beaucoup  d'attention  pour  a|>ercevoir  dans  la  suite  de  aes  raisonnements  deut  la- 
cunes coQsick'rables.  Preinièremeul  Fresue!  admet,  sans  déinanstraliun  sullisnnlê,  ijue  les 
c^Qsticités  mises  en  jeu  Huns  la  prnpogniion  des  ondes  planes  sont  uniquement  déterminées 
par  la  direction  des  vibrations  cl  ne  dépendent  pas  de  In  direction  du  plan  des  ondes  (S 
du  Mémoire  cité).  Ensuite,  il  regarde  comme  négligeable  et  aWlument  inofTicace.  en 
vertu  des  propriétés  de  l'éther,  la  coni|msantc  de  l'élasticité  normale  sur  le  plan  des  ondes, 
oubliant  qu’aprè»  avoir  constitué  son  milieu  élastique  avec  des  points  malénels  disjoints  et 
soumis  ib  leurs  actions  réciproques . il  n'avait  plus  le  droit  de  recourir  h des  sup(>ositions  ami* 
liaires  du  genre  de  celles  sur  lesquelles  on  a emitume  de  fonder  l'iiydrostatique  el  l'bydru- 
dynaniique,  .sans  avoir  éganl  k la  vraie  constitution  mok^eulaii^  des  Huides.  11  pouvait 
sembler  singidier  que  le  résultat  définitif  d'un  raisonn<mient  incomplet  el  inexact  en  dem 
points  fiU  une  des  lois  de  la  nature  dont  rex[>én6tice  a le  mieux  conHiTné  la  vérité. 

On  a vu  au  contraire  que  cette  loi  a’élait  manifestée  h Fresnel  comme  le  résultat  d une 
généralisation  toute  semblable  aux  giWralisatians  qui  ont  amené  la  plupart  des  grandf^ 
découvertes,  l^orsqti'il  a voulu  ensuite  se  rendre  rampte  de  la  loi  par  une  ihétine  méranique. 
il  n'est  pas  étonnant  qu  i!  ait,  peut-être  à son  insu,  conduit  C4*Ue  théorie  vers  le  but  qu'it 
connaissait  d'avance,  ci  qu'il  ait  été  {k'Ierminé , dans  le  choix  des  by^mlhèses  auxiliaii'es. 
moins  [Mir  leur  vraisemblance  intrinsèque  que  par  leur  acconl  avec  oc  qu’il  était  en  drait  <le 
consitlérer  conmie  la  vérité. 

On  a vu  ipielque»  trac*.^  du  progrès  des  idée»  de  Fresiiel  dans  les  notes  iiiai^iiiales  qu  il 
avait  ajoutées  au  manuscrit  du  Mémoire  N*  XXWllt,  el  que  cette  édition  reproduit.  Dan» 
tes  .Mémoires  ultérieur»  on  ne  trouvera  plu»  que  l'ex|>osii(ioii,  sous  des  Tonnes  diverse»,  de  la 
Üiéorie  mécanique  par  laquelle  il  a esaayé  de  démontrer  a poslerion'  le»  lois  qu'une  intuition 
directe  lui  avait  révélées;  en  sorte  qu'il  ne  parait  pas  qu'il  ait  jamais  rédigé  lui-mèine  le 
dévelup{»ement  de  cette  première  induction,  si  précieuse  h tou»  égards.  Heureusement  il 
n'est  pas  ilîflicile  d'y  suppléer,  et  les  calcul»  suivants  se  seront  probablement  offerts  d’eiix- 
méfiies  aux  iecteurs- 

Soit  & fangle  d'une  direction  quelconque  avec  l’axe  d’un  cristal  de  spath  ou  de  tout  autre 
cristal  biréfringent  à un  seul  axe;  la  distance  du  cesitre  de  reltifvsuîde  de  Huyghcns  au  plan 
langent  per|>endiculaire  à cette  direction  sera  exprimée  par 

V'fl*  sin*  6*  cos*  fi 

(I  el  6 étant  le  demi-axe  équatorial  et  le  demi-axe  polaire  de  cet  ellipsoïde,  el  celte  distance 
sera  précisément  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  planes  extraordinaires  normales  à la 
direction  considérée.  L'élasticité  mise  en  jeu  par  le»  vibration»  exlraordtiialres  sera  donc 
pro{H)rtionneile  au  can^  de  l'expression  précédente.  Admettons  que  les  vibrations  exlraordi- 


i-  XXXIX. 
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riaire«  soient  dirigées  suivant  rinlerseclioii  du  plan  de  l'onde  avec  U section  piincipale.  et 
consUiiisons  ta  courbe  dont  l'équation  polaire  est 

• P*  ••  a*  cos*  <û-hb*  sin* 


L'ongle  étant  compU*  à |»arlir  de  Taxe  o]>li({ue,  il  n'est  pas  diflirile  de  voir  que  cette  courbe 
aura  la  propriété  q^ic  ses  rayons  vecteurs  représentent  les  vitess^^  <le  propagation  des  onde» 
lianes  extraonliiiaiiT^  dont  les  vibrations  leur  sont  parallèles.  En  faisant  tourner  cette 
coiirlie  autour  de  Taxe  optique  on  engendrera  une  surface  de  lévolution  qui  aura  |juiii 
équation,  en  coonloiiné«*s  mclangles, 

(a;*  4- V*  + î*)*  ^o*a:*  + 6*  {y*  + 2*). 

St  l'on  prend  Taxe  des  x pour  axe  optique.  En  coiilimiaiii  d'ajtpelcr  p le  rayou  xecteur.  et 
df^ignanl  par  X,  p,  •>  S4«  angles  avec  les  trois  axes  coordonnés,  on  |>eul  h cette  équalüm 
KitbstiUier  la  suivante  : 

P*  a a*  en»*  X 4“  6*  i cos*  p -*»  co«*  v). 


Si  i on  coiqio  cette  surface  par  un  plan  normal  è une  droite  contenue  dans  le  plan  jct  et  fai- 
sont  avec  l'axe  îles  x un  angle  x,  oo  aura  pour  tous  les  points  de  l'intersection 


(XHiiine  d'ailleurs 
on  déduit  de  lit 


C08  a cos  X4-  sin  a CO»  t>  = u, 
CO»*  X 4-  COS*  P 4-  C06*  V = i, 

cos*  V = cos*  X col’  a , 

CO»’  P = I — coa*  X ( I 4-  cot’  a). 


et.  Kufxstiluant  ces  valeurs  dans  l'équation  de  la  surface,  cm  obtient  l'équation  suivante,  â 
lai{uelle  tous  les  points  de  la  courbe  d'intersection  doivent  satisfain* . 

P'^6*4-(«’-6*)cos’X. 

Donc,  en  supposant  « >6,  le  rayon  vecteur  de  cette  courbe  est  iiiiniiiium  lorsque  X 
r'eal>à-dire  suivant  riiilerseclion  de  la  courbe  et  du  plan  yt,  et  maximum  lorsque  X est 
niiitimuin,  cest'B-dire  suivant  l intersection  du  plan  de  la  courbe  avec  te  pian  x/  qui  lui 
est  iionnal  et  qui  passe  par  l'axe  optique.  D'ailleurs  la  valeur  6 du  minimum  est  la  vitesae 
de  propagation  des  ondes  ordinaires;  la  valeur  y/a*  C05*  X 4-  6*  sin*  X du  maximum  est  la 
viles»<A  de  propagation  fies  ondes  extraordinaires.  Donc  la  surface  définie  plus  liant  est  telle 
que.  si  ou  la  coupe  par  un  plan  quelconque,  le  miuimum  et  le  maximum  du  rayon  vecteur 
représentent  tes  vitesses  de  propagation  des  onde»  ordinaireB  et  des  ondes  extraonlinairp> 
parallèles  au  plan  considéré. 

Il  est  naturel  de  supposer  que  dans  les  cristaux  à deux  axes  il  existe  une  surface  doué** 
de  [>roprtélés  semblables  et  que  son  équation  est 


* 4-  r*  4-  5*  * ••o’x*  4*  A*y*  4- t 
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C'esI  prëcis<^nent  ia  »urfaco  de  quatrième  de^  dont  parie  Fresrid  dan»  divers  passage»  de  N ' XXXIX. 
l'Extrait  y XXXIX. 

Si  la  double  réfraction  est  très-faible,  on  ]>oufTa  jHjser. 

A*  « fl*  + a'  6*  + 6 * -»  r*  -4-  r*. 

fl'*,  h'*,  c*  étaiil  de  très-petites  quatiliU's,  et,  {>ar  suite. 

p*««  V — (fl*  cos*  X + 6’*  cas*  p*hc’*co®*  v). 

D autre  |Mirl,  si  Ton  considère  I ellipsoïde  qui  a pour  axes  les  quantités  a,  b et  c,  son  équa- 
tion sera,  dans  la  même  by{>otbèse. 

r*  cos*  X , r*  cos*  fi  . r*  cos’  v 

IffrïT 

et . en  ayant  égard  à la  petitesse  de  rt'*.  6'*,  c'*«  on  |)ourra  l'écrire  coiniiie  U suit  : 


ou  bien,  au  même  degi'é  d'approximation, 

r’=!  A*  — (fl**  cos*  X + 6'*  cos*  ;x-t-c‘*  cos*  v). 

On  (K>iirra  donc,  sans  erreur  sensible,  confondre  la  surface  do  quatrième  degré  avec 
l'ellipsoïde  dont  il  s’agit. 

Kitlin,  si  l'on  construit  une  nouvelle  surface  qui  ait  pour  rayons  vccleunt  les  inverses  des 
rayons  vecteurs  de  la  première,  on  obtient,  dans  le  cas  général.  rellî|woïde  h trois  axes  iné- 
gaux , qui  a p(Hir  équation . 

fl*a,*  A*  v*  + c*c*~  I. 

[E.  VraoKT.I 
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N"  XL. 


N*  XL. 

NOTE 


SLR 

LA  DOUBLE  RÉFRACTlOiN, 

DANS  LES  CRISTAUX  .À  DEUX  AXES, 

nsÉRÉii  At:  MORiTEtr»  00  m oicEmiiit  iSia'"'. 


[CotUi  note  est  |ii-<Sré<léc , dan.?  le  Moniieiir,  d'un  avcrtissemenl  ainsi  conçu  : 
Sciaaces.  — Plusieurs  savants  dlrangers  a'[)ccu|>anl  de  rcclierclies  importantes  sur 
les  phénomènes  du  la  lumière,  nous  croyons  les  intéresser  en  mentionnant  ici  une 
découverte  qui  vient  d'étre  laite  parmi  nous  sur  les  lois  générales  de  la  double  ré- 
fnielion.  Ix:s  journaux  scientifiques  en  rendront  sans  doute  un  compte  détaillé.] 

On  avait  supposé  jusqu’à  présent  que  dans  tous  les  cristaux  qui 
divisent  la  lumière  en  deux  faisceaux,  un  de  ces  fai.seeaiu  suivait  les 
lois  de  la  réfraction  ordinaire.  M.  Fresnel,  ingénieur  au  corjvs  royal  des 
ponts  et  chaussées,  a reconnu  que  ce  principe  n'était  exact  que  poul- 
ies eri.staux  à un  axe,  et  que  dans  les  cristaux  à deux  axes  les  rayons 
ordinaires  éprouvaient  des  variations  de  vitesse  et  de  réfraction  analogues 
à celles  des  rayons  extraordimiircs,  mais  comprises  entre  des  limites 
moins  étendues.  Nous  n’entreprendrons  pas  d’exposer  les  idées  théo- 
riques sur  la  double  réfraction  et  la  polarisation  qui  l’ont  conduit  à 
cette  découverte,  et  qu’il  avait  déjà  publiées  dans  le  cahier  des  Aimah-s 
de  chimie  et  de  physii|ue  du  mois  de  juin  dernier.  Nous  nous  borne- 

La  pulilicAtiun  rie  ee(te  Noü>  a eu  |»rmr  objet  de  coitfilalcr.la  priorlti*  de  l'Aideur  da»« 
la  «lécouverte  cle^  )oii«  de  la  double  r^rredion  des  cri»tan.x;  5 deiu  axes.  [L.  F.] 

ht, . 
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XL.  rons  à énoncer  la  construction  au  moyen  de  laquelle  il  représente  les 
lois  générales  de  la  double  réfraction. 

Tous  les  phénomènes  de  la  double  réfraction  d’un  cristal  à deux 
axes  peuvent  être  représentés  par  un  ellipsoïde  dont  les  trois  axes 
sont  inégaux.  Si,  pour  une  direction  donnée  des  rayons  lumineux  dans 
le  cristal,  ou  veut  connaître  les  vitesses  de  propagation  qui  répondent 
aux  réfractions  oi-dinaire  et  extraordinaire,  il  faut  mener  |»r  le  centre 
de  l’eltipsoïde  un  plan  perpendiculaire  à la  direction  des  rayons;  le 
plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur  de  la  section  elliptique  faite 
par  ce  plan  dans  la  surface  de  l’ellipsoïde  donneront,  l’un  la  vites.se 
du  faisceau  ordinaire  et  l'autre  celle  du  faisceau  extraordinaire,  et  les 
plans  de  polarisation  de  chacun  des  deux  faisceaux  seront  perpendi- 
culaires aux  demi-axes  de  la  section  elliptique  qui  représentent  leurs 
vitesses  de  propagation.  On  sait  qu’un  ellipsoïde  dont  les  trois  axes 
sont  inégaux  peut  toujours  être  coupé  suivant  un  cercle  par  deux  de 
ses  plans  diamétraux  : d’après  la  construction  que  nous  venons  d'in- 
diquer, les  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  auront  la  même  vitesse 
dans  les  deux  directions  perpendiculaires  à ces  plans,  lesquelles  offri- 
ront ainsi  la  propriété  caractéristique  de  ce  qu’on  appelle  les  deuxajces 
du  crtsial;  on  pourrait  les  nommer  axes  optiques,  pour  les  distinguer  des 
axes  de  l’ellipsoïde.  Loreque  deux  de  ceux-ci  sont  égaux,  c’est-à-dire 
<|ue  l’ellipsoïde  est  de  révolution,  les  deux  plans  des  sections  circulaires 
se  confondent  avec  son  équateur,  et  les  deux  axes  optiques  viennent 
coïncider  avec  son  axe  de  révolution  : c’est  le  cas  des  cristaux  à un  axe. 
Alors  la  section  elliptique  faite  par  un  plan  diamétral  quelconque  a 
toujours  sou  plus  grand  ou  plus  petit  diamètre  dans  le  plan  de  l'équa- 
teur; d’où  il  suit  qu’un  des  deux  faisceaux  doit  conserver  la  même 
vitesse  dans  toutes  les  directions,  tandis  que  celle  de  l’autre  varie. 
Knfin,  quand  les  trois  axes  de  l’ellipsoïde  sont  égaux,  il  n’y  a plus  ni 
double  réfraction  ni  polarisation. 

Telles  sont  les  observations  contenues  dans  un  Mémoire  lu  à l’Aca- 
démie royale  des  sciences  de  l’Institut,  le  a 6 novembre  dernier,  et 
sur  lesquelles  l’Académie  doit  entendre  un  rapport. 
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[Au  lieu  (lu  dernier  parugraphe  de  l'artirle  du  Monitrur,  on  trouve  sur  le  ma-  jX"  XL. 
muirrit  le  ]iaragraplio  additionnel  ri-aprè.<  drrit  à l'cnfre  rouge]  : 

e Telle  est  la  construction  d’après  la(pielle  on  peut  endtrasser  toul(?s 
vies  lois  connues  de  la  r(5fraction  simple  et  de  la  double  rèTraclion. 
e Klle  ne  donne  immé-diatenient  que  le  plan  de  polarisalion  et  la  vitesse 
((des  rayons;  mais  il  est  toujours  facile  de  d('uluire  de  celle-ci,  d’apn>s 
rie  principe  du  plus  court  clicniin,  la  manière  dotit  ils  se  brisent  on 
(fsc  rt'fraclont  en  passattt  d’ut»  milieu  dans  un  autre,  n 

[Puis  se  trouve  au  verso  le  fragment  suivant,  oi'l  l'Auteur  parie  à la  première 
personne,  ce  cpii  indique  que  celte  page  n’avait  pas  hé  écrite  pour  le  .Moniteur.  ] 

a Pour  construire  une  surface  qui  l'eprésctitc  la  loi  des  vitesses  des 
rayons,  il  est  bien  plus  naturel  de  porter  sur  la  direction  mt'me  de 
chaque  rayon  une  longueur  proportionnelle  à sa  vitesse,  en  partant 
d’un  point  commun  qu'on  prend  pour  centre  de  la  surface  : c’est  ce 
qu’a  fait  Huyghens;  et  il  a représenté  de  cette  manière  les  lois  des  vi- 
tesses des  rayons  orditiaires  et  extraordinaires  dans  le  spath  d'Islande, 
par  la  réunion  d'une  sphère  et  d’un  ellipsoïde  de  révolution.  Si  je  n'ai 
pas  suivi  la  même  marche,  et  si  j’ai  employé  une  construction  si  diffé- 
rente de  celle.  d’Iluyghens,  il  est  évident  que  ce  sont  mes  idées  théo- 
riques qui  m’y  ont  conduit.  Le  mode  de  construction  que  j’ai  adopté 
n d(^ji\  l’avantage  de  substituer  un  simple  ellipsoïde  de  révolution  au 
système  de  la  sphère,  et  de  l’ellipsoïde  de  révolution  d’Huygbens.  Si, 
après  avoir  déterminé  les  vitesses  des  rayons  par  ma  construction,  on 
porte  les  longueurs  Irouvi^es  sur  les  directions  des  rayons,  les  extrémités 
de  tous  ces  rayons  vecteurs  redonnent  è la  fois  la  sphère  et  l’ellipsoïde 
de  révolution  d’Iluyghens.  Mais  l'avantage  le  plus  remarquable  de  cette 
construction  est  de  représenter,  sans  sortir  des  surfaces  du  second 
degré,  et  au  moyen  d’un  ellipsoïde  dont  les  trois  axes  sont  inégaux. 


Il  s'agit  sans  doute  de  la  construction  où  Ton  considère,  au  lieu  des  vitosaes  de  propa- 
galion  de«  ondes  planes,  lours  inverses.  [R.  V.| 
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N°  XL.  les  vites.ses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  dans  les  cristaux 
à deux  axes;  tandis  que  les  vitesses  des  mêmes  rayons  comptées  sur 
leurs  directions  forment  une  surface  du  quatrième  degré  à deux 
nappes,  et  dont  l’équation  ne  peut  se  diviser  en  facteurs  rationnels  du 
second  degré  que  lorsque  deux  des  trois  axes  sont  égaux  ; ce  qui  est 
le  cas  des  cristaux  à un  axe  ; alors  en  égalant  séparément  à zéro  les 
deux  facteur  du  second  degré,  on  retombe  dans  ce  cas  sur  les  équa- 
tions d’une  sphère  et  d’un  ellipsoïde  do  révolution.  Comme  les  équa- 
tions du  quatrième  degré  peuvent  prendre  des  formes  très-variées,  on 
conçoit  que  si  j’avais  suivi  le  mode  de  construction  d’Huygliens,  j’au- 
rais sans  doute  cherché  longtemps  avant  de  trouver  l’équation  conve- 
nable, et  que  ces  recherches  auraient  été  d’autant  plus  pénibles  que 
cette  équation  est  encore  assez  compliquée,  et  que  les  calculs  sur  les 
équations  du  quatrième  degré  sont  généralement  très-longs. 

Si  l’on  remarque  que  ma  construction,  qui  représente  par  un  simple 
ellipsoïde  les  lois  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
<lans  les  crisUux  à un  axe  et  à deux  axes,  donne  en  même  temps  et 
immédiatement  la  direction  des  plans  de  polarisation  de  ces  rayons, 
on  sentira  que,  pour  présenter  des  lois  aussi  complexes  sous  une  forme 
si  simple,  il  fallait  être  dans  le  secret  de  la  cause  mécanique  de  in 
double  réfraction. 
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N"  XLl. 

EXTRAIT  Dü  SUPPLÉMENT 

AU 

MÉMOIRE  SUR  LA  DOUBLE  RÉFRACTIOî\, 

PHiSEXTi  À L'IIfâTITCT  LE  s6  50TEXBRE  iSsi. 

[ Lt  X tr'AUADiNis  »ts  uicncEs  Le  i3  iiATice  i8a».] 


1.  Dans  le  Mémoire  que  j'ai  eu  i'Iionncur  de  soumettre  à T.^cadé- 
mie  le  a6  novembre  dernier,  j’avais  supposé  que  la  loi  d'élasticité  des 
cristaux  doués  de  la  double  réfraction  pouvait  être  représentée  par  un 
ellipsoïde,  du  moins  tant  que  la  double  réfraction  est  peu  énergique; 
car  j'avais  remarqué  que,  pour  le  spath  calcaire,  où  la  dilférence  de 
vitesse  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  est  considérable,  cette 
construction  empirique  ne  s’accordait  plus  avec  la  loi  d'Huygliens, 
dont  les  expériences  de  Wollaston  et  de  Malus  paraissent  avoir  établi 
l’exactitude  W,  On  pouvait  donc  sujiposcr  aussi  que,  pour  les  autres 
cristaux  dont  la  double  réfraction  a moins  d’énergie,  l’ellipsoïde  n’était 
qu’une  représentation  approximative  de  la  véritable  loi  d’élasticité  du 
milieu.  G’e.st  cette  loi,  qu’il  me  parais.sait  d’abord  si  difficile  de  déter- 
miner a priori,  que  je  suis  parvenu  à découvrir  par  un  calcul  très- 
simple,  sans  faire  aucune  byputbèse  sur  la  nature  des  forces  qui 
tendent  à maintenir  les  molécules  du  milieu  vibrant  dans  leurs  posi- 
tions relatives  d’équilibre.  Je  suppose  seulement  trois  axes  rectangu- 
laires d'élasticité,  c’est-à-dire  trois  directions  rectangulaires  suivant 
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XLI.  lesquelles  cha(|ue  molécule  déplacée  est  repoussée  dans  la  direction 
du  déplacement;  il  suiril  pour  cela  qu’en  raison  d’une  cei  taine  symétrie 
ilans  rarrangement  des  particules  du  corps  chaque  molécule  vibrante 
déplacée  suivant  un  des  trois  axes  soit  également  repoussée  à droite 
et  à gauche  de  cet  axe,  et  cela  dans  tous  les  azimuts;  de  sorte  que  la 
ré-sultante  de  toutes  ces  forces  répulsives  soit  dirigée  suivant  l’axe  lui- 
méme.  L’hypothèse  ainsi  réduite  n’en  est  presque  plus  une,  à propre- 
ment parler;  car  il  est  naturel  de  supposer  que  parmi  les  corps  cris- 
tallisés, dont  les  particules  sont  arrangées  d’une  manière  régulière,  il 
doit  s'en  trouver  beaucoup  qui  offrent  dans  trois  directions  rectangu- 
laires la  propriété  que  je  viens  d'énoncer. 

2.  Lors(|uc  la  lumière  traverse  un  corps  diaphane,  les  molécules 
pi'opres  de  ce  corps  participent- elles  aux  vibrations  lumineuses,  ou 
celles-ci  se  propagent-elles  seulement  par  l’éther  renfermé  dans  le 
corps?  C'est  une  question  qui  ii’csl  pas  encore  décidée.  Mais  ({uand 
même  cet  éther  serait  le  seul  véhicule  des  ondes  lumineuses,  on  pourrait 
très-bien  admettre  qu’un  arrangement  jvarliculier  des  molécules  du 
corps  modilie  l’élasticité  de  l’éther,  c’est-à-dire  la  dépendance  mutuelle 
de  ses  couches  consécutives,  de  manière  qu'elle  n'a  plus  la  tnènie 
énergie  dans  toutes  les  directions.  .Ainsi,  sans  chercher  à découvrir 
si  tout  le  milieu  réfringent,  ou  seulement  une  portion  de  ce  milieu 
participe  aux  vibrations  lumineuses,  je  ne  considère  que  la  partie  vi- 
brante quelle  quelle  soit;  et  la  dépendance  mutuelle  de  ses  nioléculcs 
est  ce  que  j’appelle  l'élasiteilé  du  milieu.  Je  suppose  d'ailleurs  que,  s’il 
n’y  a qu’une  portion  du  milieu  qui  participe  aux  vibrations  lumineuses, 
cette  partie  vibrante  reste  loujoui's  la  même,  dans  queh|ue  direction 
que  s'exécutent  les  oscillations  des  molécule.s,  et  que  l’élasticité  seule 
peut  varier  avec  cette  direction. 

3.  Lorsqu'il  y a trois  axes  rectangulaires  d’élasticité,  et  que  les 
intensités  de  l’élasticité  suivant  ces  axes  sont  connues,  il  est  aisé  d'en 
conclure  son  intensité  dans  une  direction  quelconque  à l'aide  du  prin- 
cipe suivant  : 

Tan!  qu'il  ne  euffit  que  de  petits  déplacements,  et  quelle  que  soit  la  loi  des 
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forcet  que  les  molécules  du  milieu  exercent  les  tines  sur  les  autres,  le  dé-  N"  XLL 
placement  tFune  molécule,  dans  une  direction  quelconque,  produit  une  force 
répulsive  égale  en  grandeur  et  en  direction  à la  résultante  des  trois  forces 
r^ulsives  produites  par  trois  déplacements  rectangulaires  de  cette  molécule 
égaux  aux  composantes  statiques  du  premier  déplacement. 

à.  Je  donne  la  démonstralion  de  ce  principe  dans  le  Supplément  à 
mon  Mémoire  que  j’ai  l'honneur  de  soumettre  à l’Académie,  el  j’en 
déduis  ensuite  la  loi  générale  d'élasticité  des  milieux  à trois  axes. 
Représenlanl  par  a®,  6%  c*  les  intensités  des  élasticités  parallèles  à ces 
axes,  et  par  u’  l’intensité  de  l’élasticité  dans  une  direction  qui  fait  avec 
ces  mêmes  axes  des  angles  X,  Y et  Z,  je  trouve  l'équation  ; 

e’  = a*  cos’  X -t-  cos’  Y 4-  c’  co.s’  Z. 

e’  ne  représente  pas  ici  la  totalité  de  la  force  élastique  que  le  dé- 
placement met  en  jeu,  mais  seulement  la  composante  de  celte  force 
parallèle  au  déplacement,  la  seule  dont  on  ait  besoin  pour  calculer  la 
vitesse  de  propagation  des  ondes.  En  effet,  la  force  accélératrice  dé- 
veloppée par  le  déplacement  d’une  tranche  du  milieu  vibrant,  glissant 
sur  elle-même,  peut  .se  décompo.ser  en  deux  autres,  l’une  dirigée  sui- 
vant la  même  ligue  que  le  déplacement,  et  l’autre  perpendiculaire  à 
sa  direction.  Cette  seconde  composante  n’est  pas  généralement  |>er- 
pendiculaire  au  plan  de  l’onde;  mais  dans  ce  plan  il  y a toujours  deux 
directions  rectangulaires  pour  lesquelles  celte  condition  est  remplie, 
et  l’on  peut  concevoir  le  mouvement  primitif  décomposé  en  deux  autres 
parallèles  à ces  directions.  Or,  puisque  la  force  accélératrice  dévelop- 
pée par  chacun  d’eux  se  résout  en  deux  autres  forces,  dont  l’une  est 
parallèle  au  déplacement  et  l’autre  perpendiculaire  au  plan  de  l’onde, 
celle-ci  n’aura  aucun  effet  (d’après  mon  hypothèse  sur  la  constitution 
des  ondes  lumineuses)!*'  et  le  déplacement  de  la  tranche  suivante  ne 
sera  provoqué  que  par  la  composante  parallèle.  On  voit  que  de  cette 
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N”  XLI.  manifre  les  dépiacemenls  succe.ssifs  des  tranches  se  feront  toujours 
suivant  la  même  direction,  puisque  les  forces  qu'ils  développent  leur 
sont  constamment  |Kirallèles.  Il  n'en  serait  plus  ainsi  pour  les  autres 
directions,  où  la  composante  perpendiculaire  A la  ligne  de  déplacement 
n'est  plus  en  même  temps  perpendiculaire  au  plan  de  l'onde;  car  il  en 
résulte,  dans  le  plan  <lc  l'onde,  une  composante  perpendiculaire  au 
déplacement,  en  vertu  de  laquelle  la  tranche  suivante  doit  se  mouvoir 
ohliquement  par  rapport  au  premier  déplacement,  qui  change  ainsi  de 
direction  d'une  tranche  à l’autre,  et  à la  propagation  duipiel  on  ne 
peut  plus  appliquer  les  luis  ordinaires  de  la  propagation  des  ondes. 
Voilà  pourquoi  je  rapporte  le  mouvement  primitif  aux  deux  directions 
(prises  dans  le  plan  de  l’onde),  pour  lesquelles  cette  déviation  n'a  pas 
lieu,  parce  que  la  composante  perpendiculaire  au  déplacement  est  en 
même  temps  per|>cndiculaire  au  plan  de  Fonde.  Le  calcul  démontre 
que  les  deux  directions  qui  satisfont  à cette  contlition  sont  celles  pour 
lesquelles  r*  est  un  nmximum  ou  un  minimum. 

5.  Prenant  v pour  rayon  vecteur,  j'appelle  turjaee  (TfilMlicilé  h sur- 
face représentée  par  l’équation  d'élasticité, 

U*  = tt‘  cos*  X + 4*  cos*  Y 4-  c*  cos*  Z , 

dans  laquelle  X,  Y et  Z représentent  les  angles  que  le  rayon  vecteur 
fait  avec  les  trois  axes:  a,  h et  c sont  alors  les  demi-axes  de  cette  sur- 
face, dont  le  rayon  vecteur  est  généralement  égal  à la  racine  carrée 
de  In  composante  |>arallêle  de  la  force  accélératrice  proiluite  par  un 
déplacement  dirigé  suivant  ce  même  rayon  vecteur.  Si  donc  on  fait 
dans  celte  surface  une  section  diamétrale  par  le  plan  de  Fonde,  le 
plus  grand  et  le  plus  petit  des  rayons  vecteurs  compris  dans  cette  sec- 
tion donneront  les  deux  directions  suivant  lesquelles  il  faut  décom- 
poser le  mouvement  oscillatoire,  pour  que  chacun  des  mouvements 
composants  se  propage  sans  déviation.  Ils  produiront  généralement 
deux  systèmes  d'ondes  dont  les  viles-ses  de  propagation  seront  re.s- 
pectivement  proportionnelles  au  plus  grand  et  au  plus  petit  rayon 
vecteur;  ainsi  ces  deux  rayons  vecteurs  mesureront  les  vitesses  des 
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rayons  ordinaires  et  extraordinaires  (comptées  perpendiculairement  N”  \LI. 
au  plan  de  l'onde),  et,  donnant  les  directions  de  leurs  vibrations,  dé- 
termineront celles  de  leurs  plans  de  ])olarisation , qui  doivent  être 
perpendiculaires.  Telle  était  aussi  la  construction  que  j’avais  indiquée 
dans  mon  premier  Mémoire,  excepté  que  j’employais  un  ellipsoïde  au 
lieu  de  la  véritable  surface  d’élasticité;  mais  ces  deux  surfaces  coïn- 
cident sensiblement  lorsque  les  trois  demi-axes  a,  6 et  c dilVèrent  peu, 
ce  fjtii  a lieu  pour  presque  tous  les  cristaux,  excepté  le  spath  calcaire. 

Ainsi  les  conséquences  que  j’avais  tirées  de  l’ellipsoïde  appartiennent 
également  à la  véritable  surface  d’élasticité,  quand  la  double  réfraction 
n’est  pas  plus  forte  que  celle  des  divers  cristaux  à deux  axes  étudiés 
jusqu’à  présent.  La  nouvelle  surface  d'élasticité  déterminée. a pn’on’ 
se  trouve  donc  aussi  bien  appuyée  que  l’ellipsoïde  par  les  faits  ol>- 
servés  jusqu’à  présent  dans  la  double  réfraction  des  cristaux  à deux 
axes. 

6.  Quelque  différents  que  soient  ses  trois  axes,  cette  surface  a tou- 
jours, comme  l’ellipsoïde,  la  propriété  d’être  coupée  suivant  un  cercle 
par  deux  de  scs  plans  diamétraux,  et  seulement  par  deux;  d'oà  il  ré- 
sulte qu’un  milieu  ayant  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité  doit 
toujoui"s  présenter  deux  axes  optiques,  et  n’en  présenter  que  deux, 
quelle  (|ue  soit  l’énergie  de  sa  double  réfraction.  Loi'squc  deux  des  axes 
de  la  surface  d’élasticité  sont  égaux  entre  eux,  elle  devient  de  révo- 
lution, les  deux  axes  optiques  se  confondent  en  un  seul,  perpendiculaire 
au  plan  de  l’équateur,  et  l'équation  de.  la  surface  conduit  à la  loi  de 
Huyghens. 

7.  Tant  qu’on  suppose  que  le  point  de  mire  observé  à travers  le 
cristal  en  est  inliniment  éloigné,  les  ondes  étant  sensiblement  planes 
à leur  arrivée  sur  la  première  surface  du  prisme,  le  sont  encore  dans 
son  intérieur  et  à leur  sortie;  et  aloi-s,  pour  connaître  la  déviation  des 
rayons,  il  suffit  de  déterminer  l'inclinaison  mutuelle  de  l’onde  inci- 
dente et  de  l’onde  émergente,  parce  que  c’est  perpendiculairement  au 
plan  de  chacune  que  le  point  de  mire  est  vu  sans  le  prisme  et  à tra- 
vers le  prisme  : or  rinclinaison  mutuelle  des  ondes  incidentes  et  émer- 
is. 


Digitized  by  Google 


340  THÉORIR  DE  LA  LUMIÈRE.  — QUATRIÈME  SECTION. 

N”  XLI.  gentes  peut,  à la  rigueur,  iHrc  calculée  par  la  seule  connaissance  de  la 
vitesse  de  propagation  de  l’onde  plane  introduite  dans  le  cristal,  et 
.sans  qu’on  ail  déterminé  préalablement  la  nature  de  la  surface  courbe 
qu’allecteraient  les  ondes  lumineuses  produites  dans  l'intérieur  même 
du  cristal.  Ainsi  dans  le  cas  d'un  point  de  mire  infiniment  éloigné, 
la  vérilicalion  de  la  surface  d'élasticité  par  la  loi  d'Iluygbens  était 
facile. 

8.  Mais  quand  le  point  de  mire  est  as.sez  rapproché  pour  que  la 
courbure  de,  l'onde  devienne  sensible,  comme  dans  les  expériences  de 
.Malus  (où  le  voisinage  de  ce  point  était  même  un  élément  essentiel, 
puisqu'il  l'observait  à travers  des  plaques  de  spath  ealcaire  à faces  pa- 
rallèles), alors  il  devient  nécc.ssaire  de  connaître  la  forme  des  ondes 
dans  l'intérieur  du  cristal,  pour  calculer,  par  le  principe  du  plus  court 
chemin,  la  direction  du  rayon  visuel. 

9.  \ l’aide  du  principe  de  la  composition  des  petits  mouvements, 
je  parviens  aisément  A démontrer  le  théorème  suivant  : 

«Pour  avoir  la  surface  de  l’onde  produite  par  un  centre  d’ébrarde- 
ment  dans  un  milieu  quelconque,  c’est-à-dire  l'ensemble  de  tous  les 
points  du  milieu  simultanément  ébranlés  au  bout  d'une  unité  de  lenqis, 
il  sullit  de  connaître  les  vitcs.ses  de  propagation  des  ondes  planes  (vi- 
tesses mesurées  perpendiculairement  au  plan  de  l'onde),  et,  fai.sani 
partir  ces  ondes  planes  du  centre  d’ébraidemcnt,  déterminer,  pour 
toutes  les  directions  initiales  de  leurs  plans,  la  distance  A laquelle  ils 
.se  seront  transportés  an  bout  de  l'unité  de  temps;  la  surface  tangente 
à la  fois  à tous  ces  |tlans  sera  l'onde  produite  par  le  centre  d’ébran- 
lement. i> 

10.  lïn  appli({uant  ce  théorème  A la  lui  des  vites.ses  de  projuigatiun 
déduite  de  l'équation  d'élasticité.  Je  trouve  <|ue  dans  les  cristaux  à un 
axe  les  ondes  extraordinaires  doivent  être  cfTeclivemenl  des  ellip- 
soïdes de  révolution,  comme  liuyghens  l'avait  supposé,  et  j’achève  ainsi 
de  faire  voir  l’accord  entre  la  loi  résultant  de  son  ingénieuse  construc- 
tion et  l'équation  d’élasticité. 

1 I.  Je  n'ai  pu  démontrer  le  théorème  que  je  viens  de  citer  que 
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pour  le  cas  où  l’onde  est  d^jà  élol(]m'>e  du  centre  d'ébranlement  d’une 
distance  trùs-grandc  relativcnicnt  à la  longueur  d’une  ondulation, 
coninie  je  n’ai  pu  me  rendre  compte  des  lois  (jénérales  de  la  réflexion 
et  de  la  réfraction  et  calculer  celles  des  pliénomènes  variés  do  la  dif- 
fraction, i|ue  lorsque  l’onde  est  éloignée  de  la  surface  réfringente,  ou 
diffringente,  d’une  quantité  très-grande  relativement  à la  longueur 
d’une  ondulation.  Mais  si  l’on  fait  attention  qu’un  millimètre  contient 
déjà  près  de  deux  mille  fois  la  longueur  moyenne  des  ondulations  lu- 
mineuses, on  sentira  que  les  formules  ainsi  déduites  de  la  lliéorie  des 
ondes  s’appliquent*  avec  une  exactitude  sullisante  aux  circonsUinces 
ordinaires  des  observations. 

12.  Toutes  les  lois  connues  de  la  lumière  peuvent  se  déduire  du 
principe  de  la  composition  des  petits  mouvements,  en  supposant 
d’aillcui's  aux  ondes  lumineuses  la  constitution  que  j’ai  indiquée.  Dès 
qu’on  admet  ce  principe  comme  général  et  sans  exception,  on  ne  peut 
rejeter,  ce  me  semble,  les  conséquences  que  j’en  ai  tirées  : elles  me 
paraissent  mathématiques.  L’n  savant  géomètre,  qui  a bien  voulu  s'im 
occuper  un  peu,  les  a jugées  à la  vérité  très-susceptibles  de  contro- 
verse; et  en  admelUint  le  principe  de  la  composition  des  petits  mou- 
vements dans  toute  la  généralité  de  son  énoncé,  il  a fait  plusieurs 
objections  aux  conséquences  que  j’en  ai  déduites**);  mais  il  est,  je  crois, 
facile  d’y  répondre.  C’est  ce  que  j’ai  essayé  de  faire  dans  ce  Supplé- 
ment, en  exposant  succinctement  la  démonstration  du  principe  du  plus 
court  clicmin,  qui  est  la  ba.se  des  lois  de  la  réfraction  dans  la  théorie 
des  ondes.  Je  me  propo.se  de  publier  une  rédaction  plus  détaillée  de 
cette  démonstration.  Mais  en  la  soumettant  dès  à présent  au  jugement 
de  l’Académie,  j’ai  l’honneur  d’oITrir  à MM.  les  Commissaires  de  leui- 
donner  sur  ce  sujet  tous  les  éclaircissements  et  les  dévoloppemenl.s 
qu’ils  jugeront  nécessaires. 

13.  J’ai  supposé  que  lorsqu’on  avait  ramené  les  mouvements  oscil- 
latoires, dirigés  d’une  manière  quelconque,  à deux  autres  mouvemenl.s 
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XLI.  rccUii|'ulairc$  dirigés  suivant  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vec- 
teur compris  dans  le  plan  de  l’onde,  on  pouvait  regarder  les  vitesses 
de  propagation  de  ces  deux  mouvements  comme  proportionnelles  aux 
racines  carrées  des  élasticités  qu'ils  mettent  enjeu,  parce  que  les  forces 
accélératrices  développées  sont  alors  parallèles  au  déplacement  et  le 
propagent  sans  altérer  sa  direction;  mais,  comme  l’application  d'un 
principe  démontré  pour  un  milieu  d’une  élasticité  uniforme  et  des 
ondes  d’une  constitution  différente,  pouvait  paraître  ha.sardée  quand 
il  s'agit  de  milieux  élastiques  tels  que  ceux  que  je  considère,  il  était 
nécessaire  de  démontrer  que  la  vitesse  de  propagation  mesurée  perpen- 
diculairement au  plan  de  l'onde  était  encore  proportionnelle  à la  racine 
carrée  de  l'élasticité  mise  eu  jeu.  C’est  ce  que  j’ai  fait  sans  calcul,  en 
ramenant  la  question,  par  un  petit  artifice  de  raisonnement,  aux  cas 
ordinaires  des  cordes  vibrantes. 

\ti.  Ainsi  les  résultats  théoriques  présentés  dans  ce  Supplément 
sont  des  conséquences  niatliéiuatiques  de  la  définition  bien  simple  que 
j’ai  donnée  des  cristaux  à un  et  à deux  axes.  J’ai  supposé  que  dans 
ceux-ci  1e  milieu  vibrant  avait  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité, 
c’est-à-dire  trois  directions  suivant  lesquelles  le  déplacement  d’une 
molécule  produisait  une  force  répulsive  dirigée  dans  la  ligne  même  du 
déplacement  : lorscjue  l’intensité  de  ces  forces  est  la  même  pour  deux 
des  axes,  le  milieu  présente  les  propriétés  des  cristaux  h un  axe  tels  <|ue 
le  spath  calcaire.  Il  est  bien  remarquable  que,  sans  faire  d’ailleurs  au- 
cune hypothèse  sur  la  nature  et  la  lui  des  forces  que  les  molécules  du 
milieu  exercent  les  unes  sur  les  autres,  et  en  ne  supposant  simple- 
ment qu’une  certaine  symétrie  d’élasticité,  que  l’arrangement  régulier 
des  molécules  du  cristal  rend  d’ailleui-s  assez  probable,  on  arrive  aux 
ondes  elliptiques  d’Huyghens,  ainsi  qu’à  toutes  les  lois  connues  de  la 
polari.salion  et  de  la  double  réfraction  des  cristaux  à deux  axes. 
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SUPPLÉMENT 

AU 

mé:moire  sir  la  double  réfraction, 

PlIlblATÉ  À L'I.KTITl'T  Ut  96  DOVCIIIUin  l8si. 

( »Ati  Df  |3  iAATIKfl  PB^KAtA  LK  «9  JiNTIBA  iSaS.] 


I . Dans  le  Mémoire  que  j’ai  eu  l'honneur  de  sounieltrc  à l'.Acadéinie 
le  aG  novembre  dernier,  j’avais  supposé  que  la  loi  d’élasticité  des  cris- 
taux doués  de  la  double  réfraction  pouvait  être  représentée  par  un 
cilipsoide,  du  moins  tant  que  la  double  réfraction  est  peu  énergique  <•>; 
car  j’avais  remarqué  que,  pour  le  spath  calcaire,  oii  la  différence  de 
vitesse  des  rayons  orditiaires  et  extraordinaires  est  considérable,  cette 
construction  empirique  ne  s’accordait  plus  avec  la  loi  d'Huyghens. 
dont  les  expériences  de  Wollaston  et  de  Malus  paraissent  avoir  établi 
l'exactitude.  On  pouvait  donc  supposer  aussi  que  pour  les  autres  cris- 
taux dont  la  double  i-éfraction  a moins  d'énergie,  l'ellipsoide  n’était 
qu’une  représentation  approximative  de  la  véritable  loi  d’élasticité  du 
milieu.  C’est  cette  loi,  qu’il  me  parai.ssait  d’abord  si  difficile  de  déter- 
miner a priori,  que  je  suis  parvenu  à découvrir  par  un  calcul  tri’s- 
siinplc,  sans  faire  aucune  hypotbèse  sur  la  nature  des  forces  i|ui 
tendent  à maintenir  les  molécules  du  milieu  vibrant  dans  leurs  posi- 
tions relatives  d’équilibre.  Je  suppose  seulement  trois  axes  rectangu- 
laires d’élasticité,  c’est-à-dire  trois  directions  rectangulaires  suivant 
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V XLII.  lesquelles  chaque  molécule  déplacée  est  repoussée  dans  la  direction 
du  déplacement.  Il  sullit  pour  cela,  qu’en  raison  d'une  certaine  sy- 
métrie ilans  l'arrani'ement  de.s  molécules  du  corps,  chaque  molécule 
vibrante  déplacée  suivant  un  des  trois  axes  soit  également  repoussée 
à droite  et  à gauche  de  cet  axe,  et  cela  dans  tous  les  azimuts,  de 
sorte  ijue  la  résultante  de  toutes  ces  forces  répulsives  soit  dirigée  sui- 
vant l’axe  lui-méme.  L’hypothèse  ainsi  réduite  n’en  est  presque  plus 
une,  à proprement  parier;  car  il  est  naturel  de  supposer  que  parmi  les 
corps  cristallisés,  dont  les  particules  sont  arrangées  d’une  manière 
régulière,  il  doit  s’en  trouver  beaucoup  <|ui  offrent  dans  trois  direc- 
tions rectangulaires  la  propriété  que  je  viens  d'énoncer. 

2.  Loi'squc  la  lumière  Iravci'se  un  corps  diaphane,  les  molécules 
propres  de  ce  corps  participent-elles  aux  vibrations  lumineuses,  ou 
celles-ci  se  propagent-elles  seulement  par  l’éther  renfermé  dans  le 
corps?  C’est  une  question  qui  n’est  pus  encore  décidée.  Mais  quand 
même  cet  éther  serait  le  seul  véhicule  des  ondes  lumineuses,  on  pour- 
rait  trè.s-bien  admettre  qu’un  arrangement  particulier  des  molécules 
du  corps  modirie  l’élasticité  de  l’éther,  c’est-à-dire  la  dépendance  mu- 
tuelle de  ses  couches  consécutives,  de  manière  ([u'elle  n’a  plus  la 
même  énergie  dans  toutes  les  directions.  Ainsi,  sans  chercher  à dé- 
couvrir si  tout  le  milieu  réfringent,  ou  seulement  une  portion  de  ce 
milieu  participe  aux  vibrations  lumineuses,  je  ne  considère  que  la  partie 
vibrante  quelle  qu’elle  soit,  et  la  dépendance  mutuelle  de  ses  molé- 
cules est  ce  que  j’appelle  l'élaslicilé  du  milint.  Je  suppose  d’ailleurs  que 
s’il  n’y  a qu’une  portion  du  milieu  qui  participe  aux  vibrations  lumi- 
neuses, cette  partie  vibrante  reste  toujours  la  même,  et  par  conséquent 
.sa  densité,  dans  quelque  direction  que  s’exécutent  les  oscillations  des 
molécules,  et  que  l’élasticité  seule  peut  varier  avec  cette  direction. 

.’{.  Loi-scpi'il  y a trois  axes  rectangulaires  d’élasticité,  et  que  les  in- 
tensités de  l’élasticité  suivant  ces  axes  sont  connues,  il  est  aisé  d’en 
conclure  son  intensité  dans  une  direction  ipielconque,  à l’aide  du 
principe  suivant. 

Tant  quU  ne  s’agil  que  de  petits  dépiacements,  et  quelle  que  soit  la  loi 
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den  fuites  que  les  molécules  du  milieu  ejcerceni  les  unes  sur  les  iiulres,  le  N"  XLIL 
déplacement  d'une  molécule  dans  une  direction  quelconque  produit  une  force 
répulsive  égale  en  grandeur  et  en  direction  à la  résultante  des  trois  forces 
répulsives  produites  par  trois  déplacements  rectangulaires  de  celle  molécule 
égaux  aux  composantes  sialiques  du  premier  déplacement. 

(’.c  principe,  presque  évident  par  son  énoncé  même,  peut  se  dé- 
montrer de  la  manière  suivante. 

Soit  M une  molécule  du  milieu;  puisqu'il  y a équilibre  entre  les 
forces  que  les  autres  molécule.s  exercent  sur  elle, 
lorsque  cet  équilibre  est  troublé  par  le  déplace- 
ment de  la  molécule  M,  et  qu’on  veut  connaître 
ce  que  devient  alors  la  résultante  de  toutes  les 
forces,  qui  dans  le  premier  cas  éUit  zéro,  il  sullit 
de  déterminer  les  variations  que  ces  forces  ont 
éprouvées  en  grandeur  et  en  direction , en  raison  du 
petit  déplacement  de  .Nf,  et  de  chercher  la  résul- 
tante de  toutes  ces  différentielles.  Cela  posé,  je 
considère  l'action  particulière  d'une  molécule  quel- 
conque N sur  la  molécule  M,  (|un  je  suppose  dé- 
placée suivant  la  direction  quelconque  MC,  d’une 
quantité  MC  très-petite  relativement  à la  distance  MN"  qui  sépare  le,s 
deux  molécules.  Je  mène  MS  perpendiculairement  à MN;  CP  sera  la 
quantité  dont  la  distance  MN  a augmenté,  ou  la  différentielle  de  la  dis- 

tance,  et  sera  le  sinus  de  l’angle  dont  la  direction  de  la  force  a 
varié.  Si  donc  je  rapporte  la  nouvelle  force  exercée  sur  la  molécule  M à 
la  direction  primitive  NMR  et  à la  direction  perpendiculaire  MS,  j’aurai 
pour  la  différentielle  suivant  MR,  .A  x CP  et  pour  la  différentielle  sui- 
vant MS,  Bxjq^,  ou  simplement  BxMP,  .A  et  B étant  deux  facteurs 
qui  restent  constants,  tant  qu'il  s’agit  de  l'action  exercée  par  la  même 
molécule  N. 

No  considérons  encore  que  l'action  particulière  de  celte  molécule, 
et  supposons  <jue  M soit  déplacé  successivement  dans  trois  directions 

jf.  ik 
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N"  AUI.  rectanfjuiaires  et  de  (|uantités  égales  aux  composantes  statiques  de  M(i 
suivant  ces  trois  directions  : par  le  point  M menons  un  plan  perpen- 
diculaire à MN,  qui  coupera  le  pian  de  la  figure,  c’est-à-dire  le  plan 
NMC  suivant  la  ligne  MS  ; le  déplacement  MC  a produit  les  deux  forces 
dill'érentielles  /\xCP  et  Bx.MI’,  la  première  dirigée  suivant  Mit  et 
ta  seconde  suivant  MS.  Les  déplacements  suivant  les  trois  directions 
rectangulaires  quelconques,  que  nous  concevons  dans  l’espace,  pro- 
duiront chacun  aussi  une  force  différentielle  parallèle  à MH,  et  une 
autre  perpendiculaire  à celte  ligne,  et  comprise  ainsi  dans  le  plan 
normal  mené  par  le  point  M.  Pour  avoir  la  première,  il  faudra  multi- 
plier par  le  même  coefficient  A la  distance  de  la  nouvelle  position  de 
M nu  plan  normal,  et  pour  avoir  la  seconde,  multiplier  par  le  même 
rocfficient  B la  distance  de  M au  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  de 
cette  nouvelle  position  sur  le  plan  normal.  Cela  posé,  cherchons  sé- 
parément la  résultante  des  trois  dilTércntielIcs  parallèles  à MB,  (|iii 
sont  multipliées  |>ar  le  même  coefficient  A , et  la  résultante  des  trois 
différentielles  contenues  dans  le  plan  normal,  (pii  sont  multiplii'cs  par 
le  même  coefficient  B.  Si  l'on  a.ssiniilc  MC  à une  force  dont  les  trois 
déplacements  rectangulaires  dont  il  s’agit  seraient  les  composniil(>s,  il 
est  clair  que  leur  résultante  parallèle  à MB,  c’est-à-dire  la  somme  de 
leurs  composantes  suivant  MB,  sera  égale  à la  compo.sante  de  MC  sui- 
vant MB,  c’est-à-dire  à CP;  donc  la  somme  des  trois  ilifTérontielh's  pa- 
rallèles à MB  sera  égale  à VxCP,  c’est-à-dire  à la  force  différentielle 
«pie  le  (h^placcmeiit  MC  produit  dans  cette  direction.  De  même  les 
composantes  des  trois  déplacements  rectangulaires,  comprises  dans  le 
plan  normal,  doivent  produire  une  résultante  égale  en  grandeur  et  en 
direction  à MP,  composante  du  déplacement  MC;  donc  la  résultante 
de  ces  trois  compo.sanles  multipliées  chacune  par  le  même  facteur  B, 
011  la  n^sultantc  des  trois  forces  différentielles  coiiqiri.ses  dans  le  plan 
normal  et  provenant  des  trois  déplacements  recUingulaires,  sera  ligale 
en  grandeur  et  en  direction  à Bx  MP,  c’est-à-dire  à la  force  difl'érentielh* 
provenant  du  déplacement  .MC,  comprise  dans  le  même  plan  normal. 
Üonc,  en  définitive,  on  doit  trouver  les  mêmes  forces  différentielles. 
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soit  (|uc  M i^prouve  le  déplacement  MC,  soit  fju'oii  suppose  successive- 
iiient  celte  molécule  déplacée  dans  trois  directions  rectangulaires,  de 
quantités  égales  aux  composantes  stati(|ues  de  MG,  et  qu'on  détermine 
la  résultante  des  forces  diirérenlielles  produites  par  ces  trois  déplace- 
ments rectangulaires. 

A.  Ce  principe  étant  vrai  pour  l'action  exercée  par  la  molécule  N. 
l'e.st  également  pour  celles  que  les  autres  molécules  du  milieu  exercent 
sur  M;  il  est  donc  vrai  de  dire  que  la  résultante  de  toutes  les  force.s 
différentielles  provenant  du  déplacement  MC,  ou  la  force  accélératrice 
à laquelle  M est  soumise  après  ce  déplacement,  est  égale  à la  résultante 
des  forces  différentielles  que  produiraient  séparément  trois  déplace- 
ments rectangulaires  égaux  aux  composantes  stati(pies  du  déplace- 
ment MC. 

t.luand,  au  lieu  de  la  molécule  M,  c’est  le  milieu  même  qui  s'est 
déplacé  par  rapport  à elle  d’une  quantité  égale  à MC  et  parallèlement 
à celte  direction,  la  molécule  se  trouve  soumise  à la  même  force  accé- 
lératrice que  dans  le  cas  i|ue  nous  venons  de  considérer,  où,  le  milieu 
restant  en  repos,  la  molécule  se  déplace.  Dans  la  propagation  des  mou- 
vements ondulatoires,  et  avant  que  ce  mouvement  se  soit  communiqué 
d’une  tranche  à la  suivante,  la  première  seule  se  mouvant,  il  n’y  a 
qu’une  moitié  du  milieu  qui  se  déplace  relativement  aux  molécules  de 
la  seconde  tranche;  elles  se  trouvent  donc  ainsi  soumises  chacune  à 
une  force  accélératrice  égale  à la  moitié  de  celle  qui  résulterait  du 
déplacement  total  du  milieu,  si  du  moins  la  distribution  et  la  direc- 
tion des  actions  exercées  par  les  molécules  du  milieu  les  unes  sur  les 
autres  sont  les  mêmes  d'une  tranche  à l’autre,  comme  je  l'ai  supposé 
jusqu’à  présent’’'.  Il  existera  donc  entre  les  forces  accélératrices  qui 


Il  [tourrait  arriver  que,  dans  certains 
milieux,  le»  axes  dVlaslicil<^  chantassent 
de  direction  et  d'inlensitë  d'une  tranche  h 
la  suivante.  Je  suis  très^porté  h croire  que 
dans  le  cristal  de  roche  i'ëlasticité  du  mir 
iicit  n’est  (IBS  la  m^me  tout  auloiir  de  Taxe 


de  raiguille,  c'est>à-dirc  que  cette  siibslanre 
n'est  }>as  nn  cristal  h un 

axe.  et  que  les  deux  autre»  axes  d’élasti- 
cité per{>endiculaires  au  premier,  et  que  je 
suppose  d'ailleurs  dilTérents,  changent 
gradiiHlemeiil  de  direction  d'une  courlie  à 


i*  \ül. 
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N"  \LII.  communiqufint  le  mnnvcmcnl  d’une  tranche  à l'autre,  jiour  de.s  direc- 
tions diverses  de  ces  petits  déplacements,  les  mêmes  rapports  qu’entre 
le.s  forces  accélératrices  auxquelles  serait  soumise  une  molécule  qui  se 
déplacerait  suivant  les  mêmes  directions,  le  reste  du  milieu  restant  en 
repos,  comme  nous  l'avons  supposé  dans  le  théorème  de  stati(|uc  que 
nous  venons  de  démontrer.  Ainsi  nous  pouvons  l’appliquer  aux  élasti- 
cités qui  déterminent  la  vites.se  de  propagation  des  ondesW. 

5.  Soient  donc  a‘,  é*,  tA  les  élasticités  relatives  du  milieu  pour  les 
déplacements  parallèles  aux  trois  axes  rectangulaires  : il  s’agit  de  dé- 
terminer la  force  élastique  pour  un  déplacement  suivant  une  direction 
quelconque  qui  fait  avec  les  axes  a,  6 et  c les  angles  X,  Y,  Z.  Je  prends 
pour  unité  la  longueur  MC  du  déplacement;  car  il  ne  s’agit  ici  que 
de  comparer  les  effets  produits  par  des  déplacements  d'égale  étendue, 
ou,  en  d’autres  termes,  de  déterminer  les  coefficients  constants  des 
forces  accélératrices  qu’ils  produisent.  Le  déplacement  MC  étant  i , ses 
composantes  parallèles  aux  axes  a,  b et  c seront  cos  X,  cos  V et  cos  Z; 
par  conséquent  les  forces  accélératrices  produites  séparément  par  les 
trois  déplacements  composant.s  seront  o’  cosX,  6’  cos  Y,  c’cosZ;  et  l’on 
sait  d'ailleui"s  que  ces  forces  seront  dirigées  suivant  les  axes  a,  b et  c. 
d’après  la  dérinitlon  même  que  nous  avons  donnée  des  axes  d’élasti- 
cité. La  résultante,  que  je  représente  par /,  sera  égale  A 

cos’  \ + b'  cos’  V -4- c*cos*  Z; 


rnulre,  quand  on  parcourt  iaigiiLIlo  paral- 
lèlement è bou  axe  principal.  Je  n*ai  pas 
encore  eu  le  tentps  de  calculer  celte  hypo- 
thèse; mais  il  me  semble  quVlIc  doit  con- 
duire AU  changement  progressif,  ou  rotation 
du  plan  de  polariffalion  du  rayon  incident, 
(|ue  les  plaqnett  de  cristal  de  i*ocbe  perpen- 
diculaires À leur  ave  produisent  sur  la  lu- 
mière homogène.  Je  me  propose  de  rt^aliser 


celle  hypothèse  en  pressajiL  un  cylindre  de 
verre  entre  deux  hélices  |>ara)lèie9  et  inter- 
calaires, de  manière  que  Taxe  déplus  grand 
rapprochement  des  molécules  change  gra- 
duellement de  direction  d'une  tranche  ù 
l'autre.  Il  sera  curieux  d'essayer  s'il  produit 
alora  les  phénomènes  de  rotation  que  pré- 
■teiile  le  cristal  de  roche 


Voyez  plus  loin. 

Il  ne  |»arsit  pas  que  Frcsnel  ail  jamais  donné  suile  à ce  projel. 
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et  Ic.s  cosinus  des  angles  quelle  fait  avec  les  trois  axes  sont  respeclive-  M.ll. 
ment 

«*cosX  h*  cm\  c*  fos  Z 

~7~-  —T'  -7— 

6.  Par  une  raison  facile  à saisir,  ce  n’csl  point  la  force  accfdéralrice 
entière  dont  nous  avons  besoin  pour  déterminer  la  vitesse  de  propaga- 
tion des  ondes  et  construire  la  surface,  d'élasticité , mais  seulement  la 
composante  de  cette  force  parallèle  à la  direction  du  déplacement  ou 
au  rayon  vecteur.  En  effet,  les  mouvements  oscillatoires  des  ondes  lu- 
mineuses ne  pouvant  avoir  lieu,  par  hypothèse,  que  dans  le  plan  de 
l’onde,  toute  composante  perpendiculaire  à ce  plan  est  sans  effet. 

Nous  avons  soin  d’ailleurs  de  choisir  dans  ce  plan  les  deux  directions 
pour  lesquelles  la  composante  perpendiculaire  au  rayon  vecteur  est  en 
même  temps  pcr|>endiculaire  au  plan,  jwree  que  ce  sont  les  seules 
suivant  lesquelles  le  mouvement  vibratoire  ne  tende  pas  à changer  de 
direction  en  passant  d’une  tranche  à l’autre,  et  auxquelles  un  puis.se 
appliquer  les  règles  ordinaires  de  la  propagation  des  ondes  dans  un 
milieu  d’une  élasticité  uniforme.  Pour  connaître  l’effet  produit  par  des 
oscillations  qui  s’exécutent  dans  le  même  plan,  mais  suivant  une  autre 
direction,  il  faut  donc  les  décomposer  suivant  ces  deux  directions  par- 
ticulières, et  chercher  avec  quelles  vitesses  se  propagent  les  deux  mou- 
vements vibratoires  comjmsants.  Or  ces  deux  yite.sscs  de  propagation 
(en  les  comptant  toujours  perpendiculairement  au  plan  de  l'onde) 
ne  dépendent  que  de  la  composante  de  la  force  accélératrice  ])arallèie 
au  rayon  vecteur,  puisque  l’autre  est  perpendiculaire  au  plan  d’oscil- 
lation. C’est  donc  seulement  cette  première  composante  qu’il  est  néces- 
saire de  déterminer,  et  dont  nous  ‘porterons  la  racine  carrée  sur  le 
rayon  vecteur,  pour  indiquer  la  vitesse  de  propagation  des  oscillations 
parallèles,  quand  le  plan  de  l’onde  est  dirigé  de  telle  manière  que  ce 
rayon  vecteur  jouisse  de  la  propriété  dont  nous  venons  de  parler;  ce 
qui  a lieu,  comme  nous  le  démontrerons  bientôt,  quand  il  est  le  plus 
grand  ou  le  plus  petit  des  rayons  vecteurs  de  la  section  diamétrale  faite 
parle  plan  de  l'onde  dans  la  surface  d'élasticité  ainsi  déterminée. Cons- 
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N’  XLII.  li'tiisoim  donc  celle  surface,  en  prenant  pour  ia  longueur  do  chaque 
rayon  vecteur  la  racine  carrée  de  la  composante  parallèle  de  la  force 
accélératrice  produite  par  un  déplaceineni  suivant  ce  rayon  vecteur. 

7.  D’abord,  dans  les  directions  des  trois  axes  d'élasticité,  les  lon- 
gueurs des  rayons  vecteurs  seront  égales  à a,  b et  c;  ce  seront  les 
(rois  demi-axes  de  la  surface.  Il  s’agit  maintenant  de  déterminer  l’ex- 
pression générale  de  la  longueur  du  rayon  vecteur  pour  une  direction 
qui  fait  avec  ces  axes  les  angles  X,  Y et  Z.  Nous  avons  vu  que  la  force 
accélératrice  produite  par  le  déplacement  parallèle  faisait  avec  ces 
mêmes  axes  îles  angles  dont  les  cosinus  étaient  respectivement  égaux  à 

fl*  rOi»  X />’  cos  Y r*  coa  Z 

~f  ~T"' 

donc  le  cosinus  de  l’angle  que  1a  direction  de  cette  force  fait  avec  celle 
du  déplacement,  ou  du  rayon  vecteur,  est  égal  à 

a'  co«*  X •«-  A’  cos*  Y + r*  cos*  /. 

J ; 

or  il  faut  multiplier  ce  cosinus  par  la  force  /pour  avoir  la  composante 
parallèle  à sa  direction;  celle  composante  est  donc  égale  à 

a ' cos’  X -I-  6’  cos’’  Y -)-  c’  cos’  Z ; 

et  puisque  le  rayon  vecteur  est  supposé  égal  à la  racine  carrée  de 
cette  coinposantc,  nous  aurons,  en  la  représentant  par  r, 

r’  = a’  eo.s’  X è’  cos’  Y + c‘  cos’  Z : 

telle  est  l’équation  cherchée  de  la  surface  d’élasticité. 

I)n  voit  qu’elle  est  du  quatrième  degré,  en  reinpiarant  les  coor- 
données polaires  par  les  coordonnées  rectangulaires,  et  qu’elle  se 
confond  sensiblement  avec  celle  d’un  ellipsoïde  qui  aurait  les  mêmes 
axes,  lorsque  a,  b ol  c diffèrent  très-peu;  car  en  représentant  a*  — A’ 
par  lî,  et  o’  — c’  par  S',  elles  deviennent  alors  l’une  et  l’autre 

»’  = o’  — 5 cos’  Y — (T  cos’  Z. 
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•Ainsi  toutes  les  conséquences  que  j’avais  déduites  de  l'ellipsoïde  N"  XLII. 
peuvent  s’appliquer  dans  ce  cas  à la  véritable  surface  d’élasticité. 


8.  Je  vais  maintenant  démontrer  le  principe  sur  lequel  reposait  la 
construction  que  j’ai  donnée  pour  déterminer  la  direction  des  plans  de 
|iolarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  et  leurs  vitesses  île 
pmpa|>ation,  principe  qui  me  paraissait  presque  évident  par  lui-méme. 
mais  dont  il  est  cependant  nécessaire  de  donner  une  démonstration 
rigoureuse,  vu  l'importance  de  ses  applications.  Ce  théorème  consiste 
en  ce  que  les  directions  du  plus  grand  et  du  plus  petit  rayon  vecteur 
d'une  section  diamétrale  sont  celles  suivant  lesquelles  les  déplace- 
ments des  moléculas  produisent  des  forces  accélératrices  dirigées  dans 
des  plans  menés  par  ces  deux  rayons  vecteiu's  perpcndiculnireineni 
au  plan  de  la  section,  et  dont  les  composantes  perpendiculaires  aux 
l'ayons  vecteurs  sont  con.séquemmenl  perpendiculaires  au  |>laii  de  la 
.section. 

En  effet,  soit  a:  = By-t-C*-  l'équation  du  plan  sécant;  l'équation  de 
condition  i|ui  exprime  que  ce  plan  contient  le  rayon  vecteur  fai.sani 
avec  les  axes  des  x,  des  y et  des  z les  angles  X , Y,  Z,  est 

cos  X = B cos  \ -f  Ccos  Z. 

On  a d'ailleiii’s  entre  les  angles  X,  Y et  Z la  relation 
cos’  X I-  cos’  Y H cos’  Z = I , 
et  pour  équalion  de  la  surface  d'élasticité 

u’  = a’  cos’  X 4-  6’  cos’  Y 4-  c’  cos’  Z. 


Pour  le  iiMximiim  et  le  mitiimum  du  rayon  vecteur,  la  dilférenlielle 
de  V devient  nulle,  et  l'on  a,  en  dilTérentiant  l'équation  de  la  surface. 

O = a*  cos  X sin  X -f-fe’cos  Y .sin  Y -I- c’ cos  Z .sin  Z^*  ■ 

Si  l'on  ditférentie  les  deux  autres  équations,  on  aura 

cos  X sin  X 4-  cos  Y sin  Y'  ^ 4-  cos  Z .sin  Z ^ = o , 
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el 


— sin  X + B sin  Y + C sin  Z ^ = o ; 
H’oi'i  l'on  lire  pour  et  ^ les  valeurs  suivaiilcs  : 


(IV sin  .X  (C  cos  X — cosZ) 

dX  sin  Y (B  cos  Z — (J  cos  V ) 


et 


dZ sin  X (H  co«  .X -4-cos  V ) 

3x  — sin  Z (B  cos  Z — cos  ^ 


Substituant  ces  deux  valeurs  dans  la  première  équatiuii  dilVèreii- 
liclle,  (jui  exprime  que  le  rayon  vecteur  e.sl  un  tntiximiim  ou  un  mim- 
mum,  on  trouve  pour  équation  de  condition 

a'^cosX(BcosZ-  Cco»V)+6’cosY(CcosX+cosZ)— c’cosZ(Bco.sX  + cosV)=o ( i). 


Cherrlions  maintenant  l'équation  qui  exprime  ipie  le  plan  mené  par 
la  force  accélératrice  et  le  rayon  vecteur  est  perpendiculaire  au  plan 
sécant,  et  si  elle  s’accorde  avec  celle-ci,  nous  pourrons  en  conclure 
que  les  rayons  vecteurs  maximum  cl  minimum  sont  précisément  ceux 
qui  satisfont  à la  condition  que  la  roinposanle  perpendiculaire  nu 
rayon  vecteur  soit  en  même  temps  perpendiculaire  au  plan  sécant. 

Soit  a;  = B'y-t-C'î  l'équation  de  ce  plan;  puis(|u’il  contient  le  rayon 
vecteur,  on  doit  avoir 

cos  X = B'  cos  A C'  cos  Z ; 

et  puisqu'il  contient  la  direction  de  la  force,  dont  les  cosinus  des  aiif’les 
avec  les  trois  axes  sont 

n'  cos  ,X 

/ ' 

on  a pareillement 

On  lire  de  ces  deux  équations 

{ fl*  — f*:  cos  X (fl*  — 6*)cos\ 

— c*)  cos  1 ■'  [b*  — H ) cü»  Z ' 


6*  C08  ^ 


r’  cos  Z 


ou  rt’  cos  X = B'  1)^  cos  A -f  C c'  cos  Z. 
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et  les  substituant  dans  l't^qiialion 

BH  -p  ce  -t“  I “ O, 

qui  c:ipriinc  que  le  nouveau  plan  est  perpendiculaire  à celui  de  la 
section,  on  trouve 

B (a*  — c*  ) cos  X cos  Z — C (u’  — ) cos  .X  cos  Y + ( 6’ — c*  ) cos  Y co.s  Z = O . 

équation  identique  avec  l'équation  (i),  comme  il  est  aisé  de  le  recon- 
naître, cl  qui  n’en  diffère  que  par  rarrangemenl  des  termes.  Donc  le 
plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur  de  la  .section  diamétrale  sont 
effectivement  les  deux  directions  pour  lesquelles  la  composante  per- 
pendiculaire à la  direction  du  déplacement  est  en  même  temps  perpen- 
diculaire au  plan  de  la  section. 

9.  11  est  à remarquer  que  la  surface 

f’  = n’  cos®  .X  -F  6®  cos®  Y -I-  c®  cos®  Z , 

qui  représente  les  véritables  lois  d’élasticité  de  tout  milieu  à trois  axes, 
peut,  comme  l’ellipsoidc,  être  coupée  suivant  un  cercle  par  deux  plans 
passant  par  l’axe  moyen  et  également  inclinés  sur  chacun  des  deux 
autres  axes.  Hn  effet,  remplaçons  les  coordonnées  polaires  par  des 
coordonnées  rectangulaires  dans  cette  équation,  qui  deviendra 

(x®  + / + î’)  ® = a®  J®  + 6®/  -f  c>  c®  ; 

la  section  circulaire  faite  dans  cette  surface  sera  en  même  temps  sur 
une  sphère,  a® z®  = r®.  Pour  la  courbe  d’intersection  de  ces 
deux  surfaces;  relativement  à laquelle  les  deux  équations  ont  lieu  à la 
fois,  on  peut  substituer  à la  place  de  l'équation  delà  surface  d’élasticité 

r*  = n®  X ® i®  J'®  -h  c®  • ® , 

qui  provient  d’une  première  combinaison  des  deux  équations;  et 
en  combinant  cette  équation  simplifiée  avec  celle  du  plan  sécant 
z = Ax-f  Bj,  on  a pour  la  projection  de  la  courbe  d’intersection  sur 
le  plan  des  xy, 

X®  (u®  -f-  A®  e®’) -f- J»®  (ê®  -U B®  c®)  -f-  a.AB é xy=t* ( i ) 

II.  45 


i"  XLIl. 
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Kii  combiiiani  l’i-(|ualion  du  |)lnn  avec  celle  de  la  sphère,  on  trouve 
pour  la  projection  de  la  même  courbe  sur  le  même  plan  de»  xy, 

x’(  i + .A’)+j^(i  + aAB^=r* (a) 

l'our  que  le»  deux  é(|uation»  (i)  et  (a)  soient  identiques,  il  tant 
qu'on  ait 

1 + B’  4’  + B*c’  2 AB  aABc’  r*  r* 

+ rTT~fl*  + .A‘c*’  1 -t-  \’~«‘+ A’r*‘ 


La  seconde  é(jiiation  ne  peut  être  satisfaite  (|ue  [lar  A =:  o,  ou  B=o, 
puisque  sans  cela  il  faudrait  supposer  c’+ A’c’=a’+ A’c*,  ou  n’  = c^, 
quantité»  dont  on  ne  peut  pas  disposer.  Si  l'on  fait  .A=o,  on  tire  de  lu 
première  B = ± Z t‘ ’ iinajjinaire  si,  coniine  nous  le 

supposons,  a>6  et  5>c.  11  faut  donc  faire  B = o,  c’e.st-à-dire  faire 
pas.ser  le  plan  sécant  par  Taxe  des  j ou  l’axe  moyen;  la  ju'emière  é(|iia- 
lion  donne  alors  A=3by/^|  . 


Telles  sont  les  deux  valeurs  réelles  que  l'on  trouve  pour  la  tangente 
de  l'aiqjle  que  le  plan  sécant  doit  faire  avec  l’axe  des  x;  ainsi  il  y a 
deux  plans  également  inclinés  sur  l’axe  a,  mais  en  sens  contraire,  qui 
coupent  la  surface  suivant  un  cercle,  et  il  n’y  a que  ces  deux  plans. 
Quelle  que  soit  doue  l’énergie  de  la  double  réfraction  d’un  milieu  pré- 
sentant trois  axes  rectangulaires  d’élasticité,  il  aura  toujours  deux  axes 
optiques,  si  a,  i et  c sont  inégaux,  et  n’en  aura  que  deux.  Il  e.st  évi- 
dent en  effet  que  les  oniles  qui  le  parcourront  en  restant  |Wirallèles  à 
run  des  deux  plans  des  sections  circulaires,  ne  pourront  affecter  qu’une 
seule  vitesse  de  propagation,  ])uis(|ue  les  rayons  vecteurs  de  chaque 
section  sont  tous  égaux  entre  eux,  et  que  les  oscillations  de  ces  ondes 
ne  devront  éprouver  aucune  déviation  en  passant  d’une  couche  à la 
suivante,  parce  que  la  composante  perpendiculaire  à chacun  de  ces 
rayons  vecteurs  est  en  même  temps  perpendiculaire  au  plan  de  la  .section 
circulaire;  car  dans  le  calcul  que  nous  avons  fait  sur  les  rayons  vec- 
teurs maximum  el  minimum  d’une  section  diamétrale  quelconque,  nous 
avons  démontré  que,  pour  que  cette  condition  fèt  remplie,  il  sullisait 
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que  la  diflerenticlle  du  rayon  vecteur  fût  éjjale  à zéro  : or  c’est  ce  (|ui  a 
lieu  dans  tuules  les  «liredioiis,  |)our  les  sections  circulaires,  puis(|uc 
alors  le  rayon  vecteur  esl  conslanl.  l’ar  conséquent,  .si  l’on  coupe  le 
cristal  parallèlement  à clincunc  des  sections  circulaires,  et  qu’on  y 
introduise  perpendiculairement  à ces  lares  des  rayons  polarisés  suivant 
un  azimut  quelconque,  ils  n’éprouveront  dans  le  cristal  ni  double  ré- 
fraction, ni  déviation  de  leur  plan  de  polarisation;  ainsi  ces  deiiv 
directions  jouiront  de  toutes  les  propriétés  des  axes  optiques. 

10.  Les  valeurs  de  .\  pour  l’ellipsoïde  sont  ± ^ au  lieu 

lie  .-t:  que  nous  venons  de  déduire  de  la  véritable  équation 

d’élasticité;  mais  quand  et  et  c iliiréreni  trè.s-peii,  comme  dams  tous  les 
cristaux  à deux  axes  qu’ou  a étudiés  jusqu’à  présent,  on  peut  indiffé- 
remment se  servir  de  runc  ou  de  l’autre  de  ces  formules. 

Kn  partant  de  celle  que  nous  venons  de  trouver,  et  qui  doit  être 
rij'oureuse  dans  tous  les  ras,  on  voit  (|uc  pour  que  les  deux  axes  op- 
tiques soient  perpendiculaires  entre  eux,  il  faut  (ju'on  ait  à^—b'^=b'‘—c‘, 
et  qu’alors  les  variations  du  carré  de  la  vitesse  des  rayons  ordinaires 
ont  précisément  la  même  étendue  que  celles  du  carré  de  la  vitesse  des 
rayons  extraordinaires. 

» II.  Jusqu’à  présent  nous  n’avons  calculé  (|ue  la  vitesse  de  propa- 
gation des  ondes  lumineuses  mesurée  |ierpetidiculaii'ement  à leur  plan 
langent,  .sans  ebereber  à déterminer  la  forme,  des  ondes  lumineuses 
dans  l’intérieur  du  cristal  et  l’inclinaison  des  rayons  sur  leur  surface. 
Tant  qu’il  ne  s’agit  de  calculer  les  eU’ets  de  double  réfraction  que  pour 
des  ondes  incidentes  parfaitement  planes,  c’est-à-dire  qui  émanent 
d'un  point  lumineux  suni.sammeni  éloigné,  la  seule  chose  à déterminer, 
ce  sont  les  directions  relatives  du  plan  de  l’onde  en  dedans  et  en  dehors 
du  cristal,  puisque  l’on  aura  ainsi  l'angle  que  l’onde  émergente  fait 
avec  l’onde  incidente,  et  par  conséquent  l’inclinaison  mutuelle  des 
deux  lignes  suivant  le.squelles  il  faudrait  diriger  successivement  la 

«5. 


!•  .NUI. 
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,\LII.  junelte  pour  voir  le  point  de  mire,  d’abord  directement,  et  ensuite  à 
travers  le  prisme  de  cristal;  je  dis  le  prisme,  car  si  la  plaque  de  cristal 
avait  scs  faces  parallèles,  l'onde  émerf'eiite  serait  parallèle  à l’onde 
incidente,  dans  le  ras  que  nous  considérons,  où  le  point  lumineux  est 
supposé  à l’inlini,  quelle  que  filt  d’ailleurs  l’énergie  de  la  double  ré- 
fraction et  la  loi  des  vitesses  de  propagation  dans  l'intérieur  du  cristal, 
il  ne  peut  donc  v avoir  de  séparation  angulaire  sensible  des  images 
ordinaires  et  extraordinaires,  dans  ce  cas,  qu’autant  que  la  |daque 
cristallisée  est  prismatique;  cl  pour  calculer  les  angles  de  déviation 
des  faisceaux  ordinaire  cl  extraordinaire,  qui  par  leur  différence  don- 
nent l’angle  de  divergence  des  deux  images,  il  suHil  de  connaître  la 
vitesse  de  propagation  de  chaque  système  d’ondes  dans  le  cristal  cor- 
respondante aux  diverses  directions  de  leur  plan  par  rapport  aux  axes. 

Soit,  par  exemple,  IN  le  plan  de  l’onde  incidente,  que  je  suppose, 

pour  plus  de  simplicité,  parallèle  à la 
face  d’entrée  du  prisme  de  cristal  BAC, 
ilont  les  axes  sont  d'ailleurs  dirigés  d’une 
manière  «juclconque;  toutes  les  parties 
de  celte  onde  arriveront  .simultanément 
sur  la  face  AB,  et  elle  n’éprouvera  au- 
cune déviation  de  son  plan  en  |)énélrant 
et  en  parcourant  le  cristal.  Il  n’en  .sera 
|ias  de  même  quand  elle  sortira  du* 
pri.snie.  Pour  déterminer  la  direction  du 
plan  de  l’onde  émergente,  du  point  A 
comme  centre  et  d’un  rayon  AE  égal  au  chemin  parcouru  par  la  lu- 
mière dans  l’air  pendant  le  temps  que  l’omle  met  îi  aller  de  B en  C,  je 
décris  un  arc  de  cercle,  auquel  je  mène  par  C une  tangente  CE;  celte 
tangente  indiquera  précisément  le  plan  de  l’onde  émergente,  comme  il 
est  facile  de  le  démontrer.  Si  l’on  considère  chaque  point  ébranlé 
de  la  surface  AC  comme  étant  lui-mème  un  centre  d’ébranlement,  on 
voit  que  toutes  les  petites  ondes  sphériques  produites  par  chacun  de 
ces  points  arriveront  simnitanément  sur  CE,  qui  sera  leur  plan  lan- 
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(jent  fommnn  : or  je  dis  que  ce  plan  sera  la  direction  de  l'onde  totale 
ri^sultant  de  la  réunion  de  toutes  ces  petites  ondes  élémentaires,  du 
moins  à une  distance  de  la  surface  très-grande  relativement  à la  lon- 
gueur d'une  ondulation.  En  effet,  .soit  II  un  point  (|iielconquc  de  ce 
plan,  pour  lequel  je  cherche  en  position  et  en  intensité  la  résultante  de 
tous  ces  systèmes  d'ondes  élémentaires;  le  premier  rayon  arrivé  en  ce 
point  est  relui  qui  a suivi  la  direction  Gll  perpendiculaire  à CE,  et  les 
rayons  jll  et  g'\l  partis  des  autres  points  g et  g',  à droite  et  à gauche 
de  G,  se  trouveront  en  arrière  dans  leur  marche  d'une  fraction  ou 
tl’un  nonihre  d'ondulations  d'autant  plus  grand  que  ces  points  s'écar- 
teront davantage  du  point  G.  Si  maintenant  on  divise  CA  de  telle  sorte 
qu’il  y ait  toujoui-s  une  différence  d'une  demi-ondulation  entre  les 
rayons  émanés  de  deux  points  de  division  consécutifs,  il  est  aist';  de 
voir  qu'en  raison  du  grand  éloignement  de  II  relativement  à une  lon- 
gueur d'ondulation,  les  petites  parties  dans  lesquelles  on  aura  divisé 
CA  deviendront  sensiblement  égales  entre  elles  pour  les  rayons  qui 
font  avec  Gll  des  angles  un  peu  prononcés.  On  peut  donc  admettre 
<|ue  les  rayons  envoyés  par  deux  parties  consécutives  se  détruiront 
mutuellement  dès  qu'ils  auront  une  obli(|uilé  prononcée  sur  GH,  ou, 
plus  rigoureusement,  que  la  lumière  envoyée  par  une  de  ces  parties 
sera  détruite  par  la  moitié  de  la  lumière  de  celle  qui  la  précède  et  la 
moitié  de  la  lumière  de  celle  qui  la  suit;  car  son  étendue  ne  diffère  de  la 
•moyenne  arithmétique  de  celles  entre  lesquelles  elle  est  située  que 
d'une  petite  quantité  du  second  ordre;  de  plus  les  rayons  envoyés  par 
ces  trois  parties  doivent  avoir  sensiblement  la  même  intensité,  quelle 
que  soit  la  loi  de  leur  variation  d'intensité  autour  des  centres  d’ébran- 
lement, puisque,  étant  sensiblement  parallèles  entre  eux  (à  cause  de 
réloigneinent  de  11),  ils  sont  dans  les  mêmes  circonstances  D'ailleurs 


rayons  la  même  ob»crvalion  que  non»  vc* 
lions  de  faire  [K>iir  l'élenilue  des  parlii's  de 
Uà  qui  les  eiivoîenl  : c'est  que  les  rayons  de 
deiu  pnrtie»  connémlives  difTiTnnt  en  inten- 


sitd  d'une  qiiunlilë  inllninieiil  petite  diipre- 
ni icr  ordi*e , l’in (ensitc  des  rayons  d'une  partie 
iuU'miéiJiaire  ne  difïïïre  que  d'un  infiniment 
petit  du  »ecoml  ordre  de  la  iiKiyitnnc  entre 
celles  des  rayons  des  deui;  parties  contiguë». 
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\*  \l.ll,  il  rt-sulle  de  In  nature  osrillnimre  du  mouvement  primilil'  d’oii  provien- 
nent tous  CCS  centres  d’élrranlement,  et  dont  ils  doivent  n(?ce.s.sairement 
l'épéter  les  oscillations,  (|uc  les  ondes  rdémentaires  (pi’ils  enverront  en 
H y appurterant  alternativement  des  vitesses  absolues  né[;atives  et  po- 
sitives, (|ui  seront  pareilles  f|uant  à la  grandeur,  et  ne  difl^reTOnt  <|ue 
par  le  signe  : il  en  sera  de  m^mc  des  forces  acciMératrices  résultant 
des  iléplacements  relatifs  des  molécules,  <|ui  seront  égales  cl  désignés 
contraires  pour  les  deux  mouvements  opposés  de  l'onde  primitive.  Or 
celte  égalité  entre  les  (piantités  positives  et  négatives  contenues  dans 
<'liai|ue  ondulation  com|)lètc  sulllt  pour  que  deux  systèmes  qui  dilfè- 
renl  dans  leur  marche  d'une  demi-ondulation  se  détruisent  mutuel- 
lement quand  ils  ont  d'ailleurs  la  même  intensité.  Ainsi  tous  le.s  rnyons 
sensiblcmeiil  inclinés  sur  GH  se  détruiront  mutuellement,  cl  il  n'y 
aura  (|ue  ceux  qui  lui  sont  pres(pie  parallèles  qui  concourront  eflicaci*- 
ment  à la  formation  du  système  d'oiides  résultant.  On  pourra  donc  les 
considérer,  dans  le  calcul,  comme  ayant  des  intensités  égales,  et  in- 
tégrer entre  -f-  oo  et  — oo,  suivant  les  deux  dimensions,  en  employant 
les  formules  (pie  j'ai  données  dans  mon  Mémoire  sur  la  diiTraclion. 
Mais,  sans  recourir  à ces  formules,  il  est  évident  d'avance  que  si  l'in- 
lensilé  de  l'onde  incidente  AH  est  la  même  dans  toutes  ses  parties,  les 
éléments  de  l intégration  .seront  b's  im'^mes  pour  les  dilféreuls  points 
II,  II,  /(',  (!tc.  de  l'onde  émergente  situés  à une  distance  sullisante  de 
la  surface  GA,  ipielle  ipie  soit  d'ailleurs  la  forme  de  l’intégrale,  e8 
iju  en  conséquence  l'intensité  et  la  position  de  l'onde  n<sultante  .seront 
b*s  mêmes  dans  chacun  de  ces  points;  elle  sera  donc  parallèle  à GK. 
lieu  géométrique  des  premiers  ébranlements.  Les  formules  d'intégration 
la  placent  à un  (piarl  d'ondulation  en  arrière  de  ce  plan;  mais  cela 
ne  change  rien  à sa  direction,  la  seule  chose  ipii  détermine  celle  du 
rayon  visuel  ou  de  l’axe  de  la  lunette  avec  la<pielle  on  observe  le  point 
de  mire. 

12.  Pour  calculer  les  effets  prismatiques  des  milieux  doués  de  lu 
double  réfraction,  il  sulfit  donc,  (|uand  le  point  de  mire  est  à l'inlini 
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ot  (ju'cn  const^quence  l'onde  incidente  est  plane,  de  connaître  la  vitesse 
de  propai'alion  des  ondes  ordinaires  et  extraordinaires  dans  rintérieur 
du  cristal,  pour  cliaquc  direction  déterniinée  du  plan  île  l'onde,  la 
vitesse  de  propajjation  étant  mesurée  perpendiculairement  à ce  plan. 
Or  c'est  ce  que  donnent  le  plus  fjrand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur 
de  la  section  diamétrale  faite  dans  la  surface  d'élasticité  par  le  plan  de 
l'onde.  Mais  lorsque  le  point  de  mire  est  trés-rap|ir(iclié  du  milieu 
réfriiifjcnt,  et  qu’on  emploie  un  cristal  h doulde  réfraction  très-forte, 
tel  que  le  spath  calcaire,  dans  Icijucl  la  courbure  des  ondes  dilfère 
beaucoup  de  celle  d'une  sphère,  il  devient  nécessaire  de  connaître  la 
forme  de  ces  ondes. 

13.  Afin  de  me  faire  comprendre  plus  aisément,  je  prendrai  un  «tas 
bien  sinqtle,  celui  où  le  point  de  mire  est  dans  l'intérieur  du  cristal,  on 

bien  contre  sa  surface  même.  Soient  M 
R ie  point  lumineux,  Eli  la  seconde  sur- 
face de  la  plaque  par  laquelle  sortent 
les  rayons;  soient  MA,  Ma,  Ma',  des 
rayons  pai-lis  du  point  lumineux  sui- 
vant une  direction  telle  qu'ils  viennent 
frapper  l'ouverture  bb'  de  l'œil  ou  de 
l'objectif  de  la  luiiette.  Je  sui)pose  que  la  courbe  bUb'  représente  le 
lieu  géométrique  des  ébranlements  de  première  ai'rivév!;  elle  sera 
qjarallèle,  comme  nous  l’avons  vu,  à l'onde  résultant  de  tous  les 
ébranlements  élémentaires,  (|ui  se  trouvera  d'un  quart  d'ondulation 
i-n  arrière.  Or  c’est  de  la  direction  de  l’élément  de  l'onde  émergente, 
qui  vient  tomber  sur  l'ouverture  de  la  pupille,  que  dépend  la  posi- 
tion de  l’image  du  point  lumineux  sur  la  rétine,  et  par  conséquent  la 
direction  du  rayon  visuel  (jui  est  perpendiculaire  à l'élément  de  l'onde: 
c’i'st  donc  la  direction  de  cet  élément  ou  de  sa  normale  qu’il  s’agit  de 
déterminer.  Celle  normale  est  le  rayon  AB  de  plus  prompte  arrivée 
sur  le  milieu  B de  l’élément,  puisque  cet  élément  est  tangent  à la 
sphère  décrite  du  point  A comme  centre.  Il  ne  s'agit  donc  que  de 
chercher  entre  tous  les  rayons  brisés  Ma  B,  MAB,  M«'B  celui  qui  ap- 
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•N"  XLII.  porlera  le  premier  réhrunlemeiit  en  B,  et  sa  direction  hors  du  cristal 
sera  celle  suivant  laquelle  se  fera  la  vision. 

1^.  .Mais  la  section  faite  dans  la  surface  d'idasticité  ne  fournit  pas 
inimédiatenicnt  les  quantités  nécessaires  pour  déterminer  les  intervalles 
•le  t('nq)S  compris  entre  les  arrivées  de  rébranlcment  parti  de  ,M  aux 
points  a,  X,  a;  car  elle  ne  donne  la  vitesse  de  propa^jation  qu'aulant 
ijiie  l'un  connaît  In  direction  du  plan  sécant,  ou  de  l'élément  de  l'onde 
auquel  il  est  paralli'de,  et  il  cst’à  remarquer  de  plus  que  la  vitesse  de 
propa(;atiun  a toujours  été  censée  comptée,  dans  cette  construction, 
sur  la  perpendiculaire  au  plan  de  l'onde,  tandis  qu’il  faudrait  ici  l'avoir 
sur  la  direction  du  rayon;  c.ar,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  le 
prohlènic  se  réduit  à chercher  le  rayon  de  première  arrivée.  Il  s’agit 
ilonc  de  calculiT  d’abord  les  vitesses  de  propagation  de  l’onde  dont  le 
centre  est  en  M,  suivant  les  différents  rayons  M<j,  MA,  Ma',  c’est-à- 
dire  les  longueurs  de  CCS  ravons  comprises  entre  le  centre  M et  la  sur- 
face de  l’onde  au  bout  d’un  temps  déterminé,  ou,  en  d’autres  termes, 
l'équation  de  la  surface  de  l’onde. 

15.  Suit  C un  centre  d'ébranlement;  ARBD  la  position  de  l'onde 

émanée  de  C,  apr»\s  l’unité 
•le  temps,  (jue  je  prends  assez 
grande  |iuur  que  la  distance 
de  l’onde  au  point  C contienne 
un  grand  nombre  d'ondula- 
tions, ou,  en  d'autres  termes, 
pour  (|ue  la  longueur  d'on- 
dulation soit  négligeable  à 
l’égard  de  cette  distance,  delà 
posé,  concevons  que  ce  point  C appartienne  à une  onde  plane 
indéfinie  ON  : je  dis  qu’au  bout  de  l’unité  de  temps  elle  aura  dè 
se  transporter  paralb'^lcment  à elle-inèinc  dans  la  |)osition  on  tan- 
gente à la  courbe  ABBD.  En  effet,  soit  R le  point  de  contact;  cher- 
chons la  résultante  de  tous  les  systèmes  d'ondes  élémentaires  émanés 
des  différents  points  de  ON  qui  arrivent  en  R ; on  voit  que  par 
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les  raisons  exposées  précédemineiit,  il  ii’y  aura  que  les  rayons  cH,  N"  XLII 
r'H,  peu  inclinés  sur  CR,  qui  concourront  d'une  manière  ellicace  à 
la  composition  du  mouvement  oscillatoire  en  R.  Soient  c et  r deux 
de  ces  centres  d'ébranlement,  d'où  viennent  des  rayons  peu  obliques 
sur  C.R;  au  bout  de  l'unité  de,  temps,  ils  auront  envoyé  les  deux  ondes 
arbd  et  a'r'b'd'  absolument  pareilles  à l’onde  ARBD  et  tau(;entes  au 
même  plan  un,  dans  les  points  r et  r.  Ainsi  elles  arriveront  en  R un 
peu  plus  lard  que  l’onde  élémentaire  émanée  de  G;  CR  est  donc  le 
cbcinin  de  première  arrivée  de  l’ébraidemcnt  en  R.  Il  est  à remarquer 
d’abord  que  tout  est  symétrique  de  part  et  d’autre  du  minimum  dans 
un  petit  intervalle  tel  que  celui  que  nous  considérons,  et  qu’ainsi  les 
mouvements  oscillatoires  qui  arrivent  suivant  les  rayons  correspoii- 
ilanls  cR  elc'R,  et  sont  légèrement  obliques  au  plan  on,  formeront  par 
leur  réunion  des  mouvements  composés  exaclemenl  parallèles  ù ce 
plan,  comme  le  mouvement  oscillatoire  qui  vient  de  C;  donc  déjà  le 
mouvement  oscillatoire  aura  la  direction  (|u’il  doit  avoir  dans  l’onde 
un.  Ouanl  à la  position  de  l’onde  résultante,  elle  se  trouve  en  arrière 
du  point  R d’un  quart  d'ondulation,  en  intégrant  parallèlement  et 
pcrpendicnlairemcnt  au  plan  de  la  ligure;  mais  dans  un  calcul  où 
nous  avons  considéré  la  longueur  d'ondulation  comme  négligeable 
vis-à-vis  la  distance  CR,  nous  pouvons  dire  que  l’onde  ON  e.st  elTecti- 
vemeiit  arrivée  en  R au  bout  de  l’unité  de  temps.  En  faisant  un  raison- 
•neincnt  semblable  pour  les  autres  points  de  on,  on  prouverait  de 
même  ijue  les  ébranlements  résultant  de  tous  ceux  envoyés  par  les 
difl'érents  points  de  ON  y arrivent  aussi  au  bout  de  l’unité  de  temps,  et 
en  conséquence  que  l’onde  entière  se  trouve  en  cet  instant  transportée 
en  on.  On  démontrerait  de  même  que  toute  autre  onde  plane  PO, 
passant  par  le  point  C,  serait  au  bout  de  l’unité  de  temps  dans  la  po- 
sition parallèle  /«/  laïqjente  à la  même  surface  courbe  ARRl);  donc 
cette  surface  doit  être  tangente  à la  fois  à tous  les  plans  occupés  au 
bout  de  l’unité  de  temps  par  toutes  les  ondes  planes  indéfinies  parties 
de  C.  Or  nous  connaissons  leurs  vitesses  relatives  de  propagation  me- 
surées dans  une  direction  perpendiculaire  à leurs  plans,  et  nouspour- 

•I.  ^6 
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XLII.  roris  en  conséquence  iléicrininer  leui-s  positions  au  bout  de  l'unité 
de  temps,  el  en  conclure  l’équation  de  In  surface  de  l'onde  émanée  du 
point  C.  La  question  est  ainsi  réduite  au  calcul  d'une  surface  enve- 
loppe. 

16.  Pour  résoudre  ce  problème  il  faudrait  employer  ; 


i”  L’équation  de  la  surface  d’élasticité, 

o’  = a’  cos*  X H-  6*  co.s*  Y + c*  co.s*  Z (i) 

a°  l'équation  de  relation  qui  réduit  à ileux  les  trois  variables  X, 
Y el  Z, 

I = cos’  X -I-  cos’  Y -f-  co,s’  Z (a) 

3"  l'équation  du  plan  sécant, 

co-s  X = B cos  Y 4-  C cos  Z (3) 


l'équation  de  condition  pour  le  plus  grand  el  le  plus  petit  rayon 
vecteur  compris  dans  ce  plan, 

B (a’ — c’)  cos  X cos  Z — (i  («’ — 6’)  cos  X cos  Y + (6’  — c’)  cos  Z cos  Y = o . (h  ) 


L’équation  générale  du  plan  tangent  à la  surface  cliercliée,  au  point 
x'.y,  Z,  est 

/ (Le  f t\  (tr  . 

I 

et  le  carré  de  la  distance  de  l’origine  à ce  plan  est 
(j'dr'd;'— ydyd;'— ;'<l.r'(ly)’  _ 

dy*d:’’+  dr’d:"’  -t-  dx'dÿ'  ’ 

Ainsi  puisque  celte  distance  doit  être  égale  à v‘,  ré«piation  (i)  de- 
vient 

<.nlrd;  — rdrd;  — idjidv  ’ » u -i  s ■/ 

, — ■ . , = a cos  X 4-  O <:os  1 ■ f c cos  / . 
dx^dy+ dj;^d:’  + d.r*dî 

Si  l'on  élimine  cos  X,  cos  Y et  cos  Z entre  cette  ('•quation  el  les  trois 
autres  (a).  (3)  et  (A),  el  qm*  l’dii  substitue  pour  B et  ^ cl 
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puiKr|uo  ie  plan  langent  à l’onde  doit  l'ti’e  parallèle  au  plan  de  la  sec- 
tion diamétrale  faite  dans  la  surface  d’élasticité,  on  aura  ré(|uation 
dilTérentielle  de  la  surface  de  l'onde,  qui  devra  cire  divisible  en  deux 
facteurs,  dont  l'un  donnera  l'équation  de  l'onde  ordinaire,  et  l'autre 
celle  de  l'onde  extraordinaire. 

Je  n’ai  pas  encore  fait  ce  calcul,  qui  présente  peut-être  des  dillirul- 
tés  dans  l'intégration  de  l'équation  différentielle 


1 7.  Lorsque  doux  des  axes  sont  égaux,  la  surface  d’élasticité  devient 
lie  révolution,  et  celle  de  l’onde  aussi,  et  il  siiUil  de  résoudre  le  pro- 
blème dans  un  plan  méridien. 

La  section  faite  par  un  plan  méridien,  quand  c = &,  est  < 

w*  = fl’  cos’  .\  -t-  6’  sin’  X,  courbe  du  i'  degré. 


Au  lieu  de  clierclier  la  courbe  tangente  à toutes  les  parallèles  aux 
diamètres  de  celles-ci  distantes  de  l’origine  d’une  quantité  égale  à la 
moitié  de  ces  diamètres,  ou  au  rayon  vecteur  v,  je  vais  suivre  une 
marebe  syntliétiquc,  et  démontrer  que  l’ellipse  dont  les  demi-axes 
sont  II  et  a satisfait  à cette  condition. 

Lu  effet,  soit...a'-'x’-)-èy=a’A’  l'équation  de  celte  cilipc  rajiportée 
aux  mêmes  axes  que  la  courbe  méridienne  d’élasticité;  l’angle  que  la  tan- 
gente à cette  courbe  fait  avec  l’axe  des  x a pour  tangente  — ; 

et  l'équation  de  cette  tangente  est 


, «V,  ,, 


donc  le  carré  de  In  distance  de  l’origine,  que  je  représente  par  e’,  e.st 


J _ (ty  + eV»)’ 


a'b' 


a X 


•*'  Voyes  (biiti  le  Monmire  suivant , $ 1 3 et  S i & , le  premier  ex|K>së  de  ia  nnfüiode  )»ar  la* 
queüp  Krosœla  raniGoé  ceüe  recherche  à de  simples  (fliiuinations  sans  intégrations.  [E.  VEaasT.| 

&6. 
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N*  \LII.  Mais  le  (iiaiiu'itre  de  la  courbe  dV-lasticité  parallèle  à cette  tangente 
a)anl  aussi  pour  langeiile  de  l'angle  qu’il  l'ait  avec  l'axe  des  x,  — py,. 
si  l'on  représente  cet  angle  par  X.  on  en  déduira 


•6'v" 


-r-i  et  eus''*  X = rr-r 

b y' 


6*  y’ 


donc 


cos’  X + A’  sin’  X — 


fl’ftV  + n'/.V’ 
/.‘V^+nV*" 


a'b' 

A'y’  + oV’  6*y’  + o’x’ 


\aleur  ideuli(pie  avec  celle  de  la  distance  de  l'origine  à la  tangente  à 
rcllipsc;  donc  on  a pour  réi|uatiun  de  la  courbe  qui  a donné  celle 
ellipse,  en  suivant  le  nioile  de  construction  indiqué. 

e’  = U*  cos’  X + b‘‘  sin’’  X , 


qui  est  précisément  l'équation  de  la  courbe  méridienne  d'élaslicité. 
Donc  l'ellipsoide  engendré  parla  rotation  de  l'ellipse  o’x’+ fty  = 
autoiu'  de  son  axe  des  x,  dont  la  moitié  est  ici  h,  sera  ta  surface  de 
l'onde  extraordinaire,  tandis  ipie  celle  de  l'onde  ordinaire  sera  évidem- 
ment la  .sphère  décrite  d'un  rayon  b.  Si  l'on  résolvait  le  problème  di- 
rectement, on  devrait  trouver  pour  équation  le  produit  île  celles  de  la 
sphère  et  de  l'ellipsoïde. 


18.  Il  est  bien  remarquable  que,  sans  faire  aucune  siqqiusition  sur 
la  nature  et  les  lois  des  forces  au\(|uelles  sont  soumises  les  molécules 
du  milieu  vibrant,  un  parvienne  ainsi  A déterminer  la  forme  des  ondes 
dans  le  cristal,  et  que  le  is'sultal  de  ce  calcul  cuniirme  l’hypothèse  que 
lluyghens  avait  faite  pour  le  spath  calcaire.  Notre  seule  supposition 
relative  à la  constitution  élastique  de  ce  milieu,  c'est  que  deux  de  ses 
axes  d'élaslicité  sont  égaux  entre  eux,  ce  que  la  forme  rhondmidah- 
attribuée  |mr  llaüy  à la  molécide  intégrante  du  carbonate  de  chaux 
.semblerait  indiipier  d'avance.  Notre  théorie,  nous  ramenant  ainsi  A la 
forme  ellipti(|ue  pour  les  ondes  extraordinaires  dans  les  cristaux  à un 
axe,  se  trouve  d'accord  avec  la  construction  d'Iliiyghens  et  les  expé- 
riences qui  [wraissent  en  avoir  établi  l'exactitude,  puisque  celle  cons- 
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tniction  rentre  éviileiiimeiit  dan»  le  principe  du  plu»  court  clieiniii; 
car  le  rayon  mené  du  centre  de  l'onde  au  point  de  contact  du  plan 
tan);cnt  est  la  ligne  par  laquelle  rébranlenient  arrive  le  plus  promp- 
tement à ce  plan. 

19.  Je  terminerai  ce  .supplément  par  la  démonstration  d'un  prin- 
cipe qui,  étant  fondamental,  a besoin  d'étre  bien  établi;  c'est  relui 
d'après  lequel  je  déduis  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  planes  in- 
rlétinies  de  l’énergie  des  forces  élastiques  qu’elles  mettent  en  jeu.  J’ai 
supposé  que  parallèlement  à l’onde  on  menait  un  plan  diainélrul 
dans  la  surface  d'élasticité,  et  qu’on  déconqiosait  le  mouvement  oscilla- 
toire. initial  en  deux  antres,  l'un  parallèle  an  plus  petit  rayon  vecteur 
delà  section,  et  l'autre  au  plus  grand,  qui  jouissent  tons  les  deux  de 
la  propriété  que  la  composante  perpendiculaire  au  rayon  vecteur  est 
en  même  temps  per|>endiculaire  au  plan  de  l’onde,  en  sorte  qu’elle  ne 
peut  produire  aucun  ell'et  et  qu'il  n’y  a que  la  composante  paral- 
lèle au  rayon  vecteur  (représentée  par  le  carré  de  sa  longueur)  qui  pro- 
page l’onde.  Comme  d'ailleurs  ce  mouvement  oscillatoire  pa.sse  d’une 
tranche  k l'autre  sans  changer  de  direction,  j’ai  supposé  (ju’on  pouvait 
lui  appliquer  les  formules  que  les  géomètres  ont  trouvées  pour  la 
propagation  des  ondes  dans  un  milieu  d’une  élasticité  uniforme,  et 
admettre  que  la  vitesse  de  propagation  était  aussi,  dans  le  cas  que  je 
considérais,  proportionnelle  à la  racine  carrée  de  l’élasticité.  Mais 
comme  la  conslilution  qu’ils  ont  supposée  aux  ondes  sonores,  pour  le.s- 
quelles  ils  ont  fait  ces  calculs,  est  très-dilfé rente  de  celle  que  j’attribue 
aux  ondes  lumineuses,  et  que  les  élasticités  qui  propagent  ces  ileiix 
espèces  d’ondes  n’agissent  pas  dans  le  même  sens,  on  pourrait  mettre 
en  doute,  ainsi  que  me  l’a  fait  remarquer  M.  Kourier,  que  In  formule 
qui  donne  la  vites.se  de  propagation  des  premières  fi\t  applicable  aux 
autres. 

‘20.  Lu  calcul  direct  de  la  marche  des  ondes  lumineuses  dans  un 
milieu  tel  que  celui  que  je  considère  serait  sans  doute  très-embarras- 
sant; mais  il  y a une  manière  bien  simple  d’éluder  les  difllcultés  qu’il 
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N"  MJI  |irt'seiile,  et  de  ramener  le  problème  à une  question  absolument  sem- 
Idablc  à celle  des  cordes  vibrantes.  Je  rcman|ue  d'abord  que  les  ondes 
lie  même  nature  devant  rester  isoebrones,  dans  quelque  milieu  qu’elles 
SP  iiriqiagent,  il  .siiflit  de  déterminer  leur  longueur  d'ondulation  pour 
connaîlre  leur  vitesse  de  propa(;ation,  qui  lui  sera  proportionnelle.  Or 
si  l'on  conçoit  un  plan  parallèle  aux  ondes  <|ui  les  réfléchisse  complè- 
tement, on  voit  que  les  ondes  réfléchies  formeront,  par  leur  rencontre 
avec  les  ondes  incidentes  qui  se  succèdent,  une  suite  de  nœuds  et  de 
ventres  analogues  à ceux  que  les  ondes  sonores  produisent  dans  des 
tuyaux  boucliés  par  un  bout;  et  à cause  de  l'égale  intensité  des  ondes 
réfléchies  et  des  ondes  incidentes,  ces  nœuds  oiïriront  un  repos  absolu 
des  molécules  du  milieu.  Ou  pourra  donc  les  considérer  comme  des 
points  d’attache,  et,  ne  s’occupant  que  de  la  partie  du  milieu  com- 
prise entre  deux  plans  nodaiix  consécutifs,  chercher  la  durée  de  ces 
oscillations,  ou  calculer  la  distance  qui  doit  séparer  ces  doux  plans 
pour  cpi'elles  s'exécutent  dans  un  intervalle  de  temps  dé'terniiné,  cal- 
cul auquel  .s’applique  la  formule  des  cordes  vibrantes;  car  on  peut 
assimiler  le  milieu  compris  entre  ces  deux  plans  à un  assemblage  de 
cordes  vibrantes  perpendiculaires  à ces  plans  et  qui  leur  seraient  at- 
tachées par  leurs  extrémités,  lai  tension  de  ces  cordes  produirait  le 
même  effet  que  l'élasticité  du  milieu,  puistjue,  comme  celle-ci,  elle 
tendrait  sans  cesse  à redresser  les  lignes  droites  devenues  courbes  par 
le  déplacement  relatif  des  lilos  de  molécules  parallèles  aux  plans  no- 
daux,  et  cela  avec  une  force  propurtionncllc  à l'angle  de  contingence. 
Ainsi  puisque  la  direction  des  mouvements  oscillatoires  et  la  loi  des 
forces  accélératrices  sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  les  formules 
qui  s'ajipliqucnt  à l’un  s'appliquent  nécessairement  à l'autre.  Or  on 
sait  que  pour  qu’une  corde  vibrante  rende  toujoui's  le  même  son, 
quand  sa  tension  varie,  il  faut  que  sa  longueur  croisse  propoi  tionnel- 
lemeiitàla  racine  carrée  du  sa  tension;  donc  la  longueur  des  ondes  dans 
le  milieu,  et  partant  leur  vitesse  de  propagation  (mesurées  l’une  et 
l'autre  dans  une  direction  perpendiculaire  nu  plan  de  fonde),  sont  pro-' 
portionnelles  à la  racine  carrée  de  l'élasticité  qui  agit  parallèlement  A 
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ce  plan,  et,  par  conséquent,  au  plus  (jraïul  et  au  plus  petit  rayon  ver-  Xl.K. 
leur  de  la  section  diamétrale  faite  dans  la  surface  d'élasticité  parallè- 
leinenl  à l’onde. 

21.  Il  y a déjà  plusieurs  mois  que  j'avais  songé  à ramener  ainsi, 
par  le  retour  des  ondes  sur  elles-mêmes,  les  questions  de  leur  propa- 
gation dans  un  milieu  élastique  aux  problèmes  des  cordes  et  des  sur- 
faces vibrantes.  Cétait  à la  réllexion  de  la  lumière  sur  la  surface  des 
corps  transparents  que  je  m’étais  proposé  d'abord  d’a|q>li(|uer  cette  mé- 
tbode;  mais  je  n'ai  pas  encore  eu  le  temps  de  m’en  occuper.  Je  pense 
•prelle  pourrait  servir  à éluder  quelques-unes  des  diflicultés  que  pré- 
sentent plusieurs  problèmes  de  la  tliéorie  des  ondes,  quand  on  veut  les 
résoudre  directement 

Paris,  ce  ) .3  janvier  189s. 

A.  KIIKSNKL. 

(ie  supplément  au  premW  Ménioin^  d'A.  Ki'OiinH  anr  la  dmihl**  l’érrartion  a été  n*pro- 
dtiil  ici  avM  coirpclion»  au  crayon  par  l‘ Auteur  à son  maniitMTÎt  après  l'avoir  irliré 
du  S<!créüiriat  de  l'Académie  dos  sciences,  ou  il  avait  été  reçu  el  visé  par  Delaiiibjt*.  b* 

SS  janvier  i8ss.  Les  variaiiles  jKirteiil  sur  divm  pasttagCN  {Jostt^ifsireuuMtl  fi^idus  dans  la 
rédaction  du  Mémoire  n*  \LVll.  cl  n’out  juut  pani  daiiictini  atwpï  tni|KJHaiiles  jumr  être 
«périalcmofil  itiguabfefi.  { L.  F.‘] 
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V XLIll. 


V XI.III. 

SECOND  SI  l'PLÉMENT 


U 

MÉMOIRE  SLR  LA  DÜLRLE  RÉFRACTIOA, 

Et  * L'IWTITI'T  LK  HOXENRIIE  |8‘1I 

[ O'iTf  DC  3l  «AR«  lKs«.  PRÉ^CIlTè  tK  l*'  tVIIII.  «rtVIRT.  | 


1.  Dans  If  jiiemiff  Sii|)|)lfiiifnl  préseiiU^  à l'.Acadéniif  le  a-J  jaii- 
viff  I Haa , j'avais  ralfulc  l'éqtialloti  (jfiltTale  il'flaslicil/?  des  cristaux  que 
l’on  appelle  cn'*/ni(.r  o deiu-  iixet,  en  supposatit  dans  ces  milieux  trois 
axes  recUuifjiilaircs  d’élasticité''’'.  J'ai  reconnu  depuis  que  ce  n’est  pas 
une  hypothèse,  mais  une  propriété  {jénéralc  île  tous  les  milieux  élas- 
tiques. c’est-à-dire  que  dans  un  système  ([uclconqiie  de  points  maté- 
riels en  équilibre,  et  quelle  que  soit  la  loi  des  forces  qu’ils  exercent  les 
uns  sur  les  autres,  il  y a toujours  pour  chaque  molécule  trois  directions 
rectanj'ulaires  suivant  les(|uelles  un  [mlit  déplacement  de  cette  molécule, 
en  altérant  un  jieu  la  jp'andeur  et  la  direction  des  forces  auxquelles 
elle  est  soumise,  produit  une  résultante  totale  dirijjée  dans  la  lijpie 
même  du  déplacement.  Lorsf|ue  les  trois  axes  d’élasticité  des  molécules 
seront  parallèles  ilans  toute  l’étendue  du  milieu , il  présentera  les  pro- 


’*  (‘ne  ii{M>»i(iile  <le  IWîIflinbrv  qm*  ce  M-cond  Supplément  a été  renvoyé  à la 

Commitision  pm^édemment  nmimx^.  qui  nfi  mnqiOHait  d Aiititère.  Arajpi.  P«uri«r  i»l 

'*•>  Vnypi  N*  \LII,  S 1. 

II.  ^7 
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N"  XLIII.  pi'iétés  des  cristaux  A deux  ou  à un  seul  axe  optiqiie.  Il  parait  naturel 
de  8U|tpüser  «(ue  ce  paraliiMisme  a lieu  dans  tous  les  corps  réf;ulière- 
nient  cristallisés.  Néanmoins  on  peut  concevoir  un  arrangement  régu- 
lier de  particules,  dans  le(|uel  leurs  axes  d’élasticité  seraient  déviés 
d'une  tranche  à l'autre  suivant  une  loi  uniforme.  Le  cristal  île  roche 
me  senihjcrait  être  dans  ce  cas,  puisque,  h proprement  parler,  il 
n’oiïre  point  d'axe  optique,  c’est-à-dire  de  dircclion  suivant  laquelle  la 
lumière  ne  se  divise  plus  en  deux  sy.slèmes  d’ondes  et  conserve  sa 
polarisation  primitive. 

2.  Mais  dans  mes  premières  recherches  théoriques  sur  la  double 
réfraction,  je  ne  me  suis  proposé  d’abord  de  considérer  que  les  milieux 
dont  toutes  les  particules  ont  leurs  lignes  homologues  parallèles;  il  sera 
toujours  possible  d'appliquer  ensuite  la  même  théorie  à des  combinai- 
sons (pielc.onques  de  pareils  systèmes  moléculaires,  soit  que  les  parties 
dont  elles  se  composent  aient  des  dimensions  (inics,  comme  dans  les 
plaques  cristalli.sées  que  l’on  superpose,  ou  que  ces  éléments  aient  des 
dimensions  presque  infiniment  petites,  comme  dans  le  crisLil  de  roche 
et  les  fluides  homogènes  doués  de  la  double  réfraction.  Je  ne  m’occu- 
perai encore,  dans  ce  second  Supplément,  que  des  principes  fondamen- 
taux de  l'élasticité  des  milieux  et  des  conséquences  les  plus  simples 
qui  en  dérivent  relativement  à leui-s  propriétés  optiques;  et  d’abord  je 
vais  démontrer  le  principe  général  que  je  viens  d'énoncer  sur  l’exis- 
tence de  trois  axes  rectangulaires  d’élasticiU*. 

3.  Lorsqu’on  donne  en  grandeur  et  en  direction  les  forces  déve- 
loppées par  trois  petits  déplacements  recUngulaires  de  la  même  moli^ 
culc,  il  est  aisé  d’en  conclure  la  grandeur  et  la  direction  de  la  force 
produite  par  un  autre  déplacement  suivant  une  direction  quelconque, 
d’après  le  principe  de  stati(|ue  démontré  dans  le  Mémoire  précédent. 
Je  ne  compare  toujours  les  intensités  de  ces  forces  que  pour  de  petits 
iléplacements  d’égale  étendue;  c’est-à-dire  que  je  suppose  alors  la  dilTé- 
rentiellc  constante  et  égaie  à une  certaine  longueur  prise  pour  unité. 
Quand  le  déplacement  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  cette  unité, 
l’intensité  de  la  force  produite  varie  dans  la  même  proportion,  si  d’ail- 
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leurs  la  direction  du  déplacement  reste  ronstaiitc.  Pour  calculer  la  loi 
des  élasticités,  je  ne  considère  le  problème  que  sou.s  un  point  de  vue 
statique;  je  suppo,se  ([ue  la  molécule  dérangée  a été  subitement  trans- 
portée dans  8{i  nouvelle  position,  sans  que  les  autres  points  matériels 
du  système  aient  été  déplacés,  et  c’est  dans  ce  premier  insLml  que  je 
clierclic  la  résultante  des  forces  auxquelles  elle  est  soumise  : voilà 
comme  je  mesure  l’élasticité. 

A.  Cela  posé,  je  rapporte  les  directions  diverses  des  petits  déplace- 
ments de  la  molécule  à trois  ilroites  perpendiculaires  entre  elles.  Dé- 
plaçons successivement  la  molécule  d’une  quantité  égale  à i suivant 
ces  trois  axes  coordonnés  (que  je  ne  .suppose  point  des  axes  d’élasticité); 
soient  a,  b ei  c les  trois  composantes,  selon  ces  axes,  de  la  force  pro- 
duite par  le  déplacement  parallèle  aux  x;  a,  b',  c'  les  composantes  rec- 
tangulaires de  la  force  développée  par  le  déplacement  parallèle  aux  y, 
et  6',  c'  les  composantes  rectangulaires  de  la  force  développée  par 
le  déplacement  parallèle  aux  l’our  avoir  la  force  produite  par  un  dé- 
placement égal  à I,  suivant  une  autre  direction  (pielconque  faisant 
avec  les  axes  des  r,  des  y et  des  2,  des  angles  X,  Y et  /. . il  faut 
d'abord  prendre  sur  ces  axes  coordonnés  les  composantes  stati(|ues  «lu 
déplacement,  qui  sont  respectivement  cos  .X,  cos  Y , cos  Z,  et  détermi- 
ner les  forces  produites  séparément  par  chacun  de  ces  déplacctnents, 
puis  calculci’  la  résultante  de  toutes  ces  forces.  Or  les  composantes 
rectangulaires  de  la  foiee  produite  par  un  déjilacement  égal  à cos  X, 
dans  la  direction  de  l’axe  des  x,  seront, 

!x a cos  .X, 

y écosX, 

-, c cos  X; 

de  même  les  composantes  de  lu  force  produite  par  un  déplacement 


cos  V,  selon  l'axe  desy»,  seront  : 

!x a'  cos  Y , 

y,  A'cosV, 

, c cos  Y ; 

47. 
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N*  XUIl.  Pt  le»  i-om|>o»antp»  de  la  force  produite  par  le  déplarenieiil  co.»  Z.  selon 
l'axe  d<w  seront. 


I J u'eo.sZ, 

|tarallèleinrnl  aux  i j 6'co.sZ, 

’ f c'  ros  Z. 


Ainsi  en  ajoutant  entre  elles  les  coin|K)»antes  partielles  dirigées  sui- 
vant le  nn'tne  axe.  on  trouve  pour  les  com|iosi)utes  totales  : 


parallèlenient  aux 


I J' a eos  X -r-  a'  ços  \ -i-a’  co'  Z . 

y il  cos  ,\  ; i' cos  A • fl’ ros,'/.. 

/ ■ 

» <•  cos  X --  c'  co.s  V -i  f"  cos  Z. 


Avec  ces  eoniposantes  oti  déterminera  la  grandeur  el  la  direclioii 
de  la  résultante  totale. 

•î.  On  pourrait  croire  au  |)reiuier  abord  <|ue  les  neuf  ronstanles  a. 
h.  c,  a',  //,  c'.  a’,  h",  c"  peuvent  être  (|uelconqn<!S,  ou  en  d'autres  ter- 
mes ipic  ces  ex|)ressions  des  trois  coni|>osantes  totales  renferment 
neuf  constantes  arbitraires;  mais  il  est  aisé  de  l•e^onnaitre  qu’il  existe 
entre  elles  une  relation  obligée,  qui  en  réduit  le  nombre  à six.  (l’est 
ce  que  je  vais  démontrer  à l'aide  des  mêmes  considérations  statiques 
qui  m'ont  servi  à établir  le  principe  fondamental  que  je  viens  d’em- 
ployer. 

Soient  .Aj.  \y.  A/  le»  trois  axes  coordonnés,  suivant  lesquels  la 


molécule  A est  successivement  déplacée  d'une  quantité  très-petite  prise 
pour  unité  ; soit  APM  la  direction  dan»  laquelle  est  située  une  moié- 


Digitized  by  Google 


SECOND  SUPPL.  AU  MEMOIRE  SUR  LA  DOUBLE  REFRACTION.  373 


cule  ,\l  i|ui  agit  sur  A,  et  que  je  suppose  toujours  éloi(jiiée  tie  ce  poiul 
il'uiie  quantité  lrès-(;ranile  relativement  à celle  dont  il  a été  déplacé. 
Sup|M)Suiis  d'abord  qu’on  le  déplace  dans  la  direction  des  x d'une  <|uan- 
tité  é|>ale  i\  l'unité:  ce  déplacement  fera  varier  de  ileiix  manières  la 
force  exercée  par  la  molécule  M,  ou  celle  que  exerce  sur  M ; premiè- 
remmil  en  raison  de  la  variation  A(J  de  la  distance;  deuxièmement  en 
raison  de  ta  variation  apportée  dans  la  direction  de  la  force,  qui  sera 
proi>ortionnelle  à BQ.  La  première  variation  produira  une  force  dillé- 
rentielle  A x AQ,  et  dirigée  suivant  AQ,  et  la  seconde  une  conqiosante 
diirérenlielle  B X BQ  dirijjée  suivant  BQ.  Pour  Fixer  le  sens  dans  lequel 
agissent  ces  forces,  considérons  l’action  de  A sur  M;  la  distance  AAI 
étant  diminuée  de  AQ,  l’action  répulsive  de  .A  sur  Al  est  nu(pnentée, 
et  la  différentielle  A x A(J  ajjil  dans  le  sens  AM  ; de  même  la  diffé- 
rentielle B X BQ  résultant  du  petit  chaiif'ement  de  direction  de  la 
force,  aj'it  dans  le  .sens  BQ.  Si  donc  on  prend  pour  positifs  les  sens 
Ar,  Ay  et  Ar.  pour  les  forces  parallèles  aux  axes  coordonnés,  la  com- 
posante parallèle  aux  x de  cette  seconde  différentielle  sera  né[[ative. 
tandis  que  ses  composantes  parallèles  aux  y et  aux  z seront  positives, 
et  les  composantes  de  la  première  différentielle  seront  toutes  trois 
positives. 

tiela  posé,  cherchons  d'abord  les  composantes  de  la  première  force 
différenlielle  A x \(}.  Je  représente  [lar  X , A et  Z les  anj'les  que  la 

li([ne  APM  fait  avec  les  axes  des  x,  des  y et  des  AB  étant  supposé 

égal  à I,  .A(^  = cosX,  et  la  force  différentielle  dirigée  suivant  A.AI  est 
donc  égale  à .A  cos  X.  Ses  composantes  seront, 

1 J .A  eo.s*  .X , 

parallèlement  aux  ‘ y A cos  X cos  A , 

’ Z A cos  X cos  Z. 

Calculons  maintenant  les  composantes  de  la  seconde  force  différen- 
tielle BxBtj,  agissant  suivant  BQ. 

Puisque  .AB  =r  I , BQ  =;  sin  X , et  celte  force  est  égale  à B sin  X.  Je  la 
décompose  d'abord  en  deux  forces  dirigées,  l'une  suivant  B.A  et  l'autre 


XLttt. 
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suivniit  BP  perpendiculaire  à BA;  la  première  composante  parallèle 
aux  X sera 


— B sin  X co.s  .\B(J,  ou  — B sin’  .X  , 

el  la  seconde, 

B ,sin  X sin  ABQ,  ou  B .sin  .X  cos  X. 

Je  décompose  maintenant  cette  secotide  composante  eu  deux  autres, 
diri}{ées,  l'uiie  siiivanl  BK  et  raiilre  suivant  BF,  c'est-à-dire  parallèle- 
ment aux  y el  aux  T.  La  première  sera  éjjale  à 

KF 

B sin  .X  cos  .\x  î^, 

el  la  seconde  à 


mais 


BF 

B si  n X cos  X X jjp  : 


- BP  = VP  X .'in  X , BF.  — A(i  — AP  x cos  A . 

el 


donc 


BF=:  \D=  APxcosZ; 

UE CO»  V . tir rot»  y. . 

ftp  — sin  X IÏP~.ïînX’ 


ainsi  les  composantes  parallèles  aux  y el  aux  z deviennent  respective- 
ment Bco.sXcosY  el  B cos  X cos  Z.  On  n donc  pour  les  trois  compo- 
santes de  la  seconde  force  diirérenticlle, 


parallèlement  aux 


X, 

y- 


- B .sin^  X, 

B co  s X cos  V , 
B cos  X cos  Z. 


Ajoutant  ensemble  les  composantes  parallèles  des  deux  forces  dill'é- 
renlielles,  on  trouve  pour  les  composantes  totales  : 


IX A cos^  X — B sin’  .X , 

y (.A  B ) cos  X cos  A , 

Z (.A  -I-  B)  cos X cos  Z. 
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Si  l'on  suppose  le  point  matériel  .\  déplacé  suivant  \y  d'une  qiiaii-  N*  XLIII. 
tité  éjjale  à I,  on  trouvera  de  même  les  composantes  suivantes, 

)y, ,\cos*Y  — Bsin'V, 

X (.\  + B)  cos  V cosX, 

Z (,\  + B)  co.s  V cos  Z ; 

et  pour  un  déplacement  pareil  danslesensdesz  les  composantes  suivantes. 

Z .A  co.s’ Z — B sin’ Z , 

parallèlement  aux  x, (.\  + B)  cos  X cosZ, 

......  (.\-r  B)  cosZcos  V. 

La  seule  in.spection  des  composantes  diflércnlieiles  produites  par  res 
trois  déplacements  fait  voir  que  le  déplacement  parallèle  aux  x donne 
dans  le  sens  des  y la  même  composante  que  le  déplacement  parallèle 
aux  y produit  dans  le  sens  des  x,  et  dans  le  sens  des  z la  même  com- 
posante ijiie  le  déplacement  parallèle  aux  z produit  dans  le  sens  des  x; 
et  qu’enfin  le  déplacement  suivant  l’axe  des  y donne  parallèlement 
aux  z la  même  composanle  que  le  déplacement  suivant  l’axe  des  z pa- 
rallèlement auxj;  c’est-à-dire,  en  général,  que  la  composante  produite 
dans  le  sens  d'un  axe  par  le  déplacement  suivant  un  des  deux  autres 
est  égale  à celle  que  produit,  dans  la  direction  de  celui-ci,  un  déjila- 
ceinent  pareil,  suivant  le  premier  axe. 

6.  Ce  théorème  étant  démontré  pour  l’action  individuelle  de  chaque 
molécule  i\l  sur  le  point  A,  l’est  en  conséquence  pour  la  somme  des 
actions  exercées  par  toutes  les  tnolécules  du  milieu  sur  le  même  point 
matériel.  Ainsi,  il  existe  toujours  entre  les  neuf  constantes  a,  h,  c,  a', 
b\  c',  a’,  b’,  c",  les  trois  relations  suivantes, 

b=d,  c = a',  c — b' ; 

ce  qui  réduit  à six  le  nombre  des  constantes  arbitraires. 

Nous  pouvons  donc  représenter  généralement  les'composantes  résul- 
tant d’un  déplacement  i , suivant  l'axe  dés  x, 

parallèlement  aux  X,  y,  z, 
para,  h,  g; 
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N'  \UII.  (1(111  (l('.placpmi'ill  i.  suivant  l'axe  des  y, 

parallèlement  aux  J,  x. 

paré.  A,  /; 

(*l  d'un  dèplarcmieiit  i,  suivant  l'axe  des;. 

paralli'deineiit  aux  ;.  x,  y, 

parc,  g,  f. 

Ainsi  les  trois  coinpusanles  rectangulaires  d'un  déplacement  pareil, 
dans  une  direction  (|uelcon(|ue,  faisant  avec  les  axes  des  x.  des  y et  des 
Z.  des  angles  (’gaux  à \,  A et  Z,  seront. 

■ 1 X oeosX  + AcosV  +ÿcosZ=/), 

paralh'dcinent  aux  j v Acos  V + AcosX  f/^cosZ  = 9. 

' : c cos  Z + 9 cos  X -t /'cos  A r. 

7.  Je  vais  démontrer  (nainlenant  qu’il  existe  toujours  une  direrlion 
pour  la(|uelle  la  ri‘sultante  de  ces  tnns  coinpo.sanU's  e.st  dirigée  suivant 
la  ligne  m(hne  du  déplacement,  c'est-à-dire  (ju'on  [leiit  donner  aux 
angles  X,  A . Z d(>s  valeurs  réelles  telles  (jue  la  résultante  de  r(*s  trois 
romposanU's  fas.se  avec  les  axes  des  x,  des  y et  dc.s  z,  des  angles  res- 

peclivement  égaux  à X,  A A et  à Z,  ou,  en  d'autres  termes,  telles  (|uc 

ces  trois  composantes  soient  entre  elles  dans  le  nu'me  rapport  que 
cos  \ , cos  A et  cos  Z. 

Pour  trouver  la  direction  (|ui  satisfait  à cette  condition,  je  vais  siihs- 
liluer  aux  trois  inconnues  cos  X,  cos  A cl  cos  Z (qui  se  rt'duisenl  à 
deux  par  la  relation  ( = co.s’ X + cos’ A -t- co.s*  Z) , les  tangentes  des 
angles  (|ueles  projections  de  cette  droite  sur  les  plans  sz  et  font  avec 
l'axe  d((s  z,  alin  de  pouvoir  conclure  la  réalité  des  angles  de  celle  des 
valeurs  que  le  calcul  donnera  pour  ces  nouvelles  inconnues. 

Soient  donc, 

X = mz  cl  y =:  n; 


les  ei|uations  de  la  droite;  on  aura 


cosX 
m Z* 


ol 


n = 


fOS  \ ^ 
(X»  ?.  * 
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or  le.s  trois  composantes  ci-dessus,  que  pour  abréger  je  représente 
par  p,  q el  r,  doivent  être  entre  elles  dans  le  même  rapport  que 
cos  X,  cos  Y el  cos  Z,  lorsque  la  condition  dont  nous  venons  de  parler 
est  satisfaite:  on  a donc 


P CO»  X 

r ^ cas  Z ' 


, O cos  A 

et  2 = v = «; 

f cos  L 


ou,  mettant  à 1a  place  de  p,  q el  r leurs  valeurs. 


ncosX-t-AcosV+gcosZ  co»  Z 


co»,\  . , cos  Y 
a 5 Il  — rs  a 


' rcosZ  + ÿcosX-<- /cos  V 


, cos  .X  , ,rosV 

C (J ^ f t; 

COSZ  CO»  Z 


tft 


ou  enfin 


et 


CO»  Y 


bco%\ io»‘A cosZ 

^ — ‘â  . V r \.  “ " 


C COS  Z ÿ cos  X 4*  / cos  \ 


h^+r 

cosZ  •' 


, cos  X , /•  w»  Y ' 

^ cos  Z 


_am4-An-+-g 
”c4-|ÿMI4-  fit 

_ bit  -f-  hrn  - 
' c4*Sfm 


tA 


•(■) 

•(q) 


On  lire  de  l'équation  (a),  m=  - i substituant  celte 

valeur  de  m dans  l'équation  (i)  et  cbassant  les  dénominateurs,  on  a : 

3 [ + (i  - c)  n +/]’  4-Ai  [gn  - h)[ -fn^  + {6  - c)  n +/] 

+ (c  — «)(jn  — /i)[— /'a’  + (A  — c)n  +/]  ~hn[gn  — hf  ~ g {gn  — h)'‘  = o. 


Celte  é(|uation  en  n,  qui,  sous  celle  forme,  paraît  du  quatrième 
degré,  tombe  au  troisième,  dès  qu’on  clTcctue  les  multiplications,  par 
la  destruction  mutuelle  des  deux  termes  qui  renferment  n*;  ainsi  l’on 
est  sèr  qu’elle  contient  au  moins  une  racine  réelle.  Il  y a donc  toujours 
au  moins  une  valeur  réelle  de  n,  et  par  conséquent  aussi  une  valeur 
réelle  de  m,  puisque  l'équation  (a)  est  du  premier  degré  par  rapport  à m. 
Donc  il  y a toujoui's  au  moins  une  droite  qui  satisfaità  la  condition  que 
le  déplacement  de  la  molécule  suivant  cette  droite  produit  une  résul- 

II.  ^8 


XÜII. 
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N"  XLIII.  tante  diri|;ée  suivant  la  nii'ine  ilroile;  c’esl-à-ilire  (|n'il  y a toujours 
au  moins  un  axe  réel  d'élasticité. 

8.  En  partant  de  ce  résultat,  il  est  facile  de  prouver  qu'il  y a encore 
deux  autras  axes  réels  d’élasticité  perpendiculaire.s  entre  eux  et  au 
premier.  En  effet,  prenons  celui-ci  pour  axe  des  x : les  composantes 
parallèles  aux  jr  et  aux  z produites  par  un  déplacement  dirigé  suivant 
l’axe  des  x seront  nullcs;  ainsi  l’on  aura  g = o,  et  /i  = o;  et  les  équa- 
tions (i)  et  (2)  deviendront  : 


et 


’r  -4-  f n 


ju  m(c— a -h  fn]  = o< 

ou  — (6  — t')n— y = 0,  ou  n j— 

La  promière  rqualion  (lonne  /h  = o,  et  Ton  tire  de  la  seconde 


n — I =2  O. 


Ces  deux  valeui-s  de  n étant  toujours  réelles,  ainsi  que  celle  de  ni, 
on  voit  qu’il  y a encore.,  outre  l’axe  des  x,  deux  autres  axes  d’élasti- 
cité. Ils  sont  perpendiculaires  à l’axe  îles  x,  puisque  pour  l’un  et 
l'autre  iii  — o,  c’est-à-dire  que  leurs  projections  sur  le  plan  x;  se 
confondent  avec  l’axe  des  z.  Ils  sont  en  outre  perpendiculaires  entre 
eux,  car  les  deux  valeure  de  n multipliées  l'une  par  l'autre  donnent 
(1/)^  “ ~ '■  toujours  trois  axes  rec- 

tangulaires d élasticité  pour  chaque  molécule  dans  un  système  quel- 
conque de  points  matériels,  et  quelles  que  soient  les  lois  et  la  nature 
des  forces  qu’ils  exercent  les  uns  sur  les  autres. 

9.  Lorsque  les  axes  d'élasticité  relatifs  à chaque  molécule  sont  diri- 
gés de  la  même  manière  dans  toute  l’étendue  du  milieu,  il  doit  donc 
présenter  les  propriétés  optiques  que  nous  avions  déduites  de  la  siq)- 
position  de  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité.  Il  est  clair  (jue  cette 
condition  est  remplie  lorsque  les  faces  de  scs  particules,  ou  les  lignes 
homologues  des  groupes  moléculaires,  sont  tournées  dans  des  direc- 
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lions  parallèles;  et,  d'après  l'idée  f|u’on  se  fait  ordinairemenl  de  In 
cristallisation,  il  semblerait  qu’un  pareil  arranj'ement  doit  toujours 
avoir  lieu  dans  les  corps  régulièrement  cristallisés.  On  conçoit  cepen- 
dant, comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  des  arrangements  régu- 
liers dans  lesijuels  ce  parallélisme  n'aurait  pas  lieu,  et  où  les  axes 
seraient  déviés  d'une  tranche  à l'autre  suivant  certaines  lois.  Le  rrisUil 
de  roche  |)nraît  en  oITrir  un  exemple,  pour  les  deux  axes  d'éla.sticilé 
pre.sque  égaux  qu’on  peut  concevoir  dans  les  plans  perpendiculaires 
aux  aiguilles;  ù moins  qu’on  ne  suppose  que  les  phénomènes  particu- 
liers qu’il  présente  sont  dus  à rinter|)osilion  d’une  substance  étrangère, 
ce  (|ui  me  semble  moins  probable  il’après  les  observations  curieuses 
de  .M.  llei-schel  sur  les  caractères  extérieurs  auxquels  on  reconnaît 
<|u’une  aiguille  de  cristal  de  roche  fera  tourner  le  plan  de  polarisation 
de  droite  à gauche  ou  de  gauche  à droite  (•>. 

I 0.  Je  n’ai  pas  encore  soumis  au  calcul  le  cas  d'une  déviation  régu- 
lière des  axes  d’élasticité  des  éléments  du  milieu  vibrant,  et  Je  n’ai  pas 
a.sseï  réfléchi  sur  ce  problème  compliqué  pour  indiquer  avec  certitude 
h*s  caractères  distinctifs  des  phénomènes  que  présenterait  tin  pareil 
système:  mais  je  ne  crois  pas  qu'il  puisse  avoir  trois  axes  optiques  s{ms 
que  la  double  réfraction  soit  détruite  en  même  temps  dans  toutes  les 
autres  directions;  c’est-à-dire  que  je  ne  crois  pas  qu’aucun  cristal 
puisse  présenter  plus  de  deux  axes  opticpies.  Je  présume  aussi  qu’au- 
cun arrangement  régulier  de  particules  semblables  ne  doit  jamais 
diviser  la  lumière  eti  plus  de  deux  systèmes  d'ondc^s.  Je  ne  com|)rends 
pas  ici,  bien  entendu,  la  combinaison  de  parties  cristallines  de  dimen- 
sions Unies,  dont  les  axes  seraient  tournés  dans  des  directions  difl'é- 
rentes,  et  qui  est  toujours  facile  à distinguer  d’uti  milieu  homogène. 

1 1 . Quand  les  lignes  homologues  des  particules  sont  parallèles 
dans  toute  l’étendue  du  cristal,  leurs  axes  d’élasticité  l’étant  aussi,  le 


'*■  Hrnsciiei.  — ()n  ihe  fiotation  ifitfireâted  by  fihte  of  Hock^y$Utl  on  the  phne*  of  pola- 
rigntion  0/  the  HaÿS  ^ as  cmneeled  tn‘M  certain  peculiariltes  in  iu  crystallization. 

Transaetinns  of  Canthriiigr  fthilosophical  Societif  for  1 890,  I.  I . l*'  |>arl.  p.  Û3.) 
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N‘  XLIII.  cristal  ne  peut  avoir  que  deux  axes  optiques,  ainsi  que  je  l'ai  démontré 
dans  le  Mémoire  précédent.  Je  vais  prouver  en  outre  qu’il  ne  doit 
jamais  offrir  que  deux  images  des  objets,  quelque  différence  d'énergie 
qu'il  y ait  entre  les  élasticités  suivant  ces  trois  axes,  et  soit  qu'on  place 
le  point  de  mire  très-loin  ou  très-près  du  cristal. 

L'équation  de  la  surlace  d’élasticité  rapportée  aux  trois  a\e.s  rectan- 
gulaires d’élasticité  est 

v^  = a^  cos’  X + 6’ cos’  Y -l-c’cos’  Z. 


Soient  T = a?  et  y=^r  le,s  équations  du  rayon  vecteur,  on  a. 

3 V ® 3 V'  I®  » I 

cos  .\= i — 2,.  cos  COS  z=-- — i — 2,; 

substituant  ces  valeurs  dans  l’équation  ci-des.sus,  elle  devient  : 
e'  ( I ^ a-  - iS''')  = a'V  6"  ^ -i-  c\ 


C’est  encore  l’éqiiatiun  polaire  de  la  surface  d'élasticité,  mais  dans 
laquelle  on  a remplacé  les  cosinus  des  angles  que  le  rayon  vecteur  l’ait 
avec  les  axes  x,y,  c,  ]>ar  les  tangentes  des  deux  angles  que  ses  projec- 
tions sur  les  plans  xz  et  yc  font  avec  l’axe  des  z. 

Pour  suivre  la  pro|)agation  du  mouvement  initial,  il  faut  que  ceux 
dans  lesquels  on  le  décompose  soient  dirigés  de  manière  que  la  com- 
posante perpendiculaire  à la  direction  de  ces  déplacemenUs  soit  en 
même  temps  perpendiculaire  au  plan  de  l’onde  : or  nous  avons  vu  (pie 
l'équation  qui  exprime  celte  condition  est  absolument  la  même  que 
celle  qui  exprime  que  le  rayon  vecteur  est  un  maximum  ou  un  mini- 
mum. Différenlions  donc  l’équation  d’élasticité  en  faisant  de  = o,  et 
nous  aurons  pour  (‘quation  de  condition  : 


Pour  trouver  le  rapport  entre  d^  et  da,  je  prends  l'équation 
/ = /nx-|-ny  du  plan  .sécant,  et  je  remarque  (|ue,  puisqu'il  contient  le 
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rayon  vecleur,  dont  les  équations  8ontT=a;  et^  = |3r,  on  doit  avoir  N"  XLIII. 
I =:  ma  + ii|S;  et  dilTérentiant  cette  équation, 

o=i7ida  + nd|3; 

d’où  l’on  tire  = suLstiluant  dans  l'équation  diirémilielle  ri- 
dessus,  on  Irouve  : 

y’  ( an  — /3m)  = o’  an  — 6'^  (3m. 

Si  l’on  conihine  cetle  équation  avec  i =;  ma  + n^3,  on  en  tire  les 
valeurs  suivantes  pour  a et  |3  : 

\h*^v^  m . q («*  — r*  rt 

(a*  — if’j  n*  [h"  — v^n?  **  ^ [?  — t-*)  n»  (A*  — t-*)  m*  ’ 

qui,  étant  du  premier  degré,  nous  apprennent  que  le  nombre  des 
valeurs  de  a et  (3,  ou  le  nombre  des  directions  diverses  du  rayon  vec- 
leur qui  satisronl  à la  condition  ci-dessus  énoncée,  no  peut  être  plus 
grand  que  celui  des  valeurs  de  v*.  Pour  trouver  celles-ci,  substituons 
les  valeurs  de  a cl  de  jS  dans  l'équation  d’élasticité,  et  nous  aurons. 

(o’  — »’)  (c*  — ti''*)  n*  4-  (A’  — y^)  (c“  — y’)  m’  -t  (a*  — «*)  (A^  ~ y*)  = u. 

(iette  équation,  étant  du  second  degré  par  rapport  k ne  peut 
donner  que  deux  valeurs  de  y’;  ainsi  il  n’y  a que  deux  élasticités  dil‘- 
férentes  et  deux  directions  ipii  satisfont  à la  condition  dont  nous 
venons  de  [varier.  Il  est  aisé  de  sentir  en  outre  que  ces  deux  diree- 
tions  du  rayon  vecteur  sont  rectangulaires,  sans  résoudre  cette  é(|ua- 
lion  et  calculer  les  doubles  valeurs  de  a et  de  j3;  car  le  théorème 
général  que  j’ai  démontré  sur  l’existence  constante  des  trois  axes  rec- 
tangulaires il’élasticité,  si  l’on  ne  considère  plus  que  les  déplacements 
qui  s’exécutent  dans  un  plan,  et  les  composantes  compri.ses  dans  le 
même  plan,  en  faisant  abstraction  des  forces  perpendiculaires,  conduit 
ù celte  consé(|uence  que  ce  plan  contient  toujours  deux  axes  rectan- 
gulaires d’élasticité,  ou  deux  directions  rectangulaires  pour  lesquelles 
la  résultanle  des  composantes  comprises  dans  le  plan  agit  suivant  la 
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A*  MJII.  liffiK*  mAine  du  dt'-placement  : or  ces  directions  sont  précisément  celles 
que  nous  chcrcliions  par  les  calculs  précédents.  En  achevant  ces  cal- 
cul.s,  on  trouverait  sans  doute  une  nouvelle  confirmation  de  la  perpen- 
dicularité de  ces  deux  directions. 

Ainsi  les  deux  modes  de  vibration  qui  se  propagent  sans  déviation 
de  leurs  oscillations,  et  dans  lesquels  on  peut  toujours  décomposer 
l’onde  incidente,  s’exécuteront  dans  des  directions  rectaïqjulaircs, 
c’est-à-dire  de  la  manière  la  plus  indépendante;  et  comme  il  n’y  a 
irailleurs  <jue  deux  valeurs  de  e’,  c’est-à-dire  de  l'élasticitt*  ([u’elles 
mettent  en  jeu,  il  ne  pourra  y avoir  que  deux  systèmes  d'ondes  paral- 
lèles au  plan  de  l’onde  incidente. 

l'2.  Nous  avons  raisonné  jusqu’ici  dans  riiypothè.se  où  Fonde  inci- 
dente est  plane  et  indéfinie,  c’est-à-dire  où  le  point  lumineux  est  infi- 
niment éloi}jné,  et  nous  venons  de  voir  que  les  deux  systèmes  indé- 
pendants dans  lesquels  la  lumière  se  divise  ont  chacun  une  vitesse 
iiniipie  et  cmistanle,  puisque  leurs  oscillations  s’exécutent  toujours  dans 
des  directions  parallèles;  il  en  résulte  que  si  l’on  taille  le  cristal  en 
prisme,  oti  n’apercevra  jamais  que  deux  ima;;es  du  point  lumineux 
supposé  à l’infini.  Il  est  aisé  de  voir  qu’il  en  sera  de  même  (piand  ce 
point  sera  assez  près  du  cristal  pour  qu’on  soit  üblij'é  de  tenir  compte 
de  la  courbure  de  Fonde. 

En  effet,  si  l’on  su  rappelle  le  principe  du  |)lus  court  cliemin,  et 
la  construction  d’Huy);hens,  qui  en  découle,  on  voit  que  le  nombre 
des  imaj'cs  dépend  du  nombre  des  plans  tangents  qu'on  peut  mener 
par  une  même  droite  aux  surfaces  des  divers  systèmes  d’ondes  en 
lesquels  la  lumière  se  divise  dans  le  cristal,  et  du  numbi-e  des  points 
de  contact.  Or  je  dis  d’abord  que  par  la  même  droite  et  du  même 
cùlé  du  centre,  on  ne  peut  leur  mener  <|ue  deux  plans  tangents; 
car,  s’il  en  était  autrement,  on  pourrait  mener  trois  plans  tangents 
parallèles  du  même  côté  du  centre  commun  des  ondes  : or  la  distance 
de  ces  plans  tangents  au  centre  est  donnée  par  la  vitesse  de  propaga- 
tion des  ondes  planes  indéfinies  parallèles  à ces  plans,  qui  ne  peut 
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avoir  que  deux  valeurs  pour  la  môme  direction  du  plan;  donc  il  ne 
peut  y avoir  trois  plans  tangents  parallèles  d’un  même  côté  du  centre. 


et  par  coiiséquenl  trois  plans  tangents  menés  par  la  môme  droite. 
Je  dis  en  outre  qu’il  ne  peut  y avoir  en  tout  que  deux  points  de 
contact;  car  s’il  y en  avait  trois,  par  exemple,  on  pourrait  mener 
trois  plans  tangents  parallèles  du  même  côté  du  centre,  ce  qui  est 
impos.sible. 

1 3.  Ces  conséquences  deviendront  encore  plus  évidentes  par  le 
degré  de  l'équation  des  deux  ondes.  On  peut  suivre,  pour  la  calculer, 
une  marche  plus  facile  que  celle  que  j’avais  indiquée,  dans  le  Supplé- 
ment précédent,  en  ce  qu’elle  dispense  de  l’intégration  et  n’exige  qu'une 
simple  élimination. 

14.  L’équation  d’un  plan  qui  passe  par  le  centre  de  la  surface  d'é- 


Getle  «louWe  figure  est  la  reproduction  d'un  croquis  tract*  j»ar  l’Auteur  en  marge  de 
son  manuscrit. 


I»  XLIIL 
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XLIII.  iHslicitc  étant  z—mx  + ny,  celle  du  plan  parallèle,  auquel  la  surface 
de  l’onde  doit  être  tangente,  sera 

î = nu-  -i- nj  4- C , 

C étant  déterminé  de  manière  que  la  distance  de  ce  plan  à rorigine 
soit  égale  au  pins  grand  ou  au  plus  petit  rayon  vecteur  de  la  surface 
d’élasticité  compris  dans  le  plan  sécant  z — mx  \-ny.  Ces  deux  valeurs 
sont  données  par  l’équation 

[d‘  -v‘){c‘- e")  ii‘  + [b^~ e’) (c*  - v‘)  m‘  + (a‘ - »“)  (b‘  - «»)  = o. 

Or  le  carré  de  la  distance  de  l’origine  au  plan  z = m.r  4- ny -(- C , est 

. 

1 m’ 

il  fnut  donc  que 

v’r= J.  ou  (pie  €'’  = »’(  I -T  ni’ 4 n’). 

I m*  + « ' ' * 


Xinsi  l'équation  du  plan  tangent  à l’onde  devient 

{r  — (MX— ny)‘'=e*(i -4- w^-!  n’) (a); 

et  I, équation  qui  donne  e’  en  fonction  de  m et  de  n est 
(fl-'  — «*)  (c’  — w®)  n'-'  + (è*  — r’)  (c* — v’)  m’ + (a* — »•)  (6^  — v^)  = O ( i ) . 


Or  si  l'on  fait  varier  successivement  m ci  n d'une  quantité  très-pe- 
tite, on  aura  deux  nouveaux  plans  langenLs  très-voisins  du  premier, 
et  l'intei-section  de  ces  trois  plans  appartiendra  è la  surface  de  l'onde. 

Il  faut  donc  d'abord  dilTérenticr  les  équations  (i)  et  (a)  par  rapjiori  à 
m,  en  supposant  n constant,  ce  qui  donne  : 

(x  — (MX  — ny)x-f  i’'^(n-t-(i  -f  m’*-f  n’)  = o (a)’ 

r [(i+n*)  {a-'-u*)-)-(i  4-m’)(A’-e’)+(m^-én’)  (c’-e’)]-(/(’'-r>)  (c’-u‘)  mz=o.  {,  )' 

Diiférentiant  ensuite  par  rapport  à n,  un  a ; 

(x  — (MX  — ny)y-t-e’n-(-(i  -4m'-4-n’)e^  = o (a)' 

c [(  I +n’)  (a“-u^)  + ( 1 -(- m’)  (c’_x>)]  _ («>_„»)  (c»_ié)  „ = «.  ( , )' 
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Miiiiiti'iiaiit,  si  l’on  éliiiiini;  entre  le»  éijualion»  (i)'  el  (a)', 
el  entre  les  équalioiis  (i)’  et  (a)’,  on  aura  deux  nouvelles  équa- 
tions, qui  ne  renrernicrunt  [dus  que  les  trois  variables  v,m,n,  en  sus 
des  coordonnées  rertan;;ulaires  x,y,z;  et  en  les  réuni$.sant  aux  équa- 
tions (i)  et  (a),  on  pourra  éliminer  v,  m et  n.  L'équation  obtenue  par 
cette  éliniinntion  (qui  ne  contiendra  plus  d'autres  variables  (|ue  les 
coordonnées  x,y,  :),  appartiendra  à la  fois  à la  surface  de  l’onde  ordi- 
naire et  à celle  de  l'onde  extraordinaire. 

Cette  niarcbe  directe  cl  générale  entraînerait  sans  doute  dans  des  cal- 
culs d’une  longueur  rebutante,  à cause  du  nombre  des  <|uantités  (|u'il 
.s'agit  d’éliminer,  et  du  degré  des  équations  entre  lesquelles  il  faut  les 
éliminer  par  rapport  à ces  mêmes  variables  a*,  m et  n.  On  peut  obtenir 
aisément  une  éijuation  du  premier  degré  par  ra|>pnrt  à té,  en  faisant 
varier  le  [dan  sécant,  et  par  suite  le  plan  langent  qui  lui  est  parallèle, 
du  manière  (|ue  de  soit  nul  ; alors  l'intersection  commune  des  deux 
positions  successives  du  plan  tangent  est  la  tangente  qui  |iasse  par  le 
pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  l’origine  sur  le  plan  tangent; 
et  cette  tangente  pas.sant  par  le  point  de  contact  peut  servir  à déter- 
miner sa  position  tout  aussi  bien  que  le  plan  langent,  et  par  la  même 
mélbode  de  différentiation  et  d'élimination. 

Si  l'on  dill'érentie  l’équation  (i),  en  considérant  r comme  constant, 
on  trouve  : 

itn ( /)'  — r’  j ni  . 

dm  (a‘  — i'*J  n ‘ 

et  en  dilfércntiant  réijualion  (a)  du  plan  tangent,  on  a 

(In  i’*ni-i-a:(:  — m.c— nv) , 

dm"'  (•’n-s/t-  — mx  — nr)  ' 

ces  deux  valeurs  égalées  donnent  l’équation  : 

[c’a  -f-j’(2  — wx—  nj-)]  (6'—  ir)m  = [i'-w  -t-x(z  — m.r  - i’]  n, 

dans  laiiuelle  les  deux  termes  contenanti''  se  détruisent,  et  qui  devient 

;«n(n’  — fl*)»’ -4- (r  — inx—  ny)[my  — nx)v‘+[:  — m.r—ny][nax^~mby-]=o: 

II. 
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ou  motlnnt  pour  v‘  sn  valour  divisant  tout  par 

fr  — ni.r  — n_v),  on  a, 

— mr  ■ ny)’(m_y  — nx)-t-mn(rt’  - A-)  (î  — /«r  — ay)  -f- (nfl'^x  — iiiù'-y)  (i  -f  »w' -*-»’)  = o (S) 

Mniiitciiaiit,  pour  avoir  I uqiialioii  de  la  siitTaco  de  l'onde,  il  snllil 
de  diiïércnticr  celte  équation  successivement  par  rapport  à m et  à n, 
et  tréliininer  m et  n à l'aide  de  ces  deux  noinelles  équations  jointes  à 
relles-ci  *■'. 

15.  Etant  arrivé  à l’équation  clierchre,  par  un  calcul  hoaucoup 
plus  court,  au  lieu  de  faire  réliniination  que  je  viens  d'indiquer,  j'ai 
vérilié  celle  équation  sur  l'équation  (3)  pour  m’assurer  (|u'ellc  .sati.s- 
faisail  à la  condition  ipie  celle-ci  exprime.  J'ai  suivi  cette  marche  syii- 
tliéticpie  de  préférence,  parce  qu’elle  me  paraissait  devoir  être  plus 
prompte  que  l’élimination;  et  cependant  les  calculs  dans  lejupiels  elle 
m’a  entraîné  sont  tellement  loiij;s  et  fastidieux,  que  je  ne  crois  pas 
devoir  les  transcrire  ici.  Je  me  contenterai  de  dire  tjiie  jtr  «le  *i«i*  amniri- 
ijiifi  rétfiiuliim  da)in  hiquelh  ni  et  n reiimeninil  le et  le di’ In 
mirfaee  cherchée,  et  v la  dietance  de  rnriffûie  nu  plan  Umprenl.  e>i  sntiefiiilf 
jmr  l'équatiim  du  quatrième  de/rré 

’ + >•  4-  -•*)(« V 4-  i’y’ 4- (4'*4-c^/  /'■“(<(■  4-  r’Jy-*  — c*(a'^  4 a‘bh'‘  = o (b). 

IG.  J'étais  parvenu  à cette  écpiation  en  remartpiant  que  l'intersec- 
tion de  la  surface  de  l'onde  avec  chacun  des  plans  coordonnés  devait 
être  In  réunion  d'un  cercle  et  d'une  ellipse,  et  qu’on  arrivait  précisé- 
ment au  même  résultat  iorsi|u’un  .siihslituail  l'ellipsoide  à la  surface 
d'élasticité,  cl  qu’au  lieu  de  prendre  les  deux  demi-axes  de  la  .section 
diamétrale  pour  distance  de  l’orij'ine  au  plan  lan|>ent  à la  surface,  cher- 
chée, on  les  prenait  pour  loiq'ucurs  de  son  rayon  vecleni'  perpendi- 
culaire au  |dan  sécant.  Quand  l'ellipsoïde  a les  mêmes  axes  ipie  la  sur- 
face d'élasticité,  on  trouve,  par  ces  deux  modes  de  génération  de  la 


\ iiycz  |iliis  toiii. 
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surface  nouvelle,  une  ellipse  et  un  cercle  pour  rintersection  avec  clia- 
cuii  (les  plans  coonloniU’S,  et  ces  courbes  ont  les  luilmes  dimensions 
ilans  les  deux  cas;  ce  (]ui  se  démontre  aisément  sans  calcul,  et  d'apivs 
les  propriétés  d((  relation  que  nous  avons  reiiiaiajuées  dans  le  Su|>|dé- 
inent  précédent,  entre  l’ellipse.  . . «V  = et  la  courbe  dont 
r(''quation  polaire  est.  . . r“  = a’cos*  \ ^- 6*sin''‘ X. 

Cette  identité  entre  les  sections  liiites  par  les  trois  plans  coordonnés 
rendait  bien  |irobnble  l'identité  des  surfaces,  et  en  aurait  nn^ine  été 
une  démonstralion  complète,  si  j’avais  pu  prouver  a priori  que  l’équa- 
tion eujjcndrée  par  le  plan  taïqjent  ne  devait  pas  passer  le  (|ualriètiie 
degré,  ce  <pii  paraissait  r(!sulter  des  conditions  mêmes  de  sa  généra- 
tion; puisque  l'équation  qui  donne  le  carré  t’  de  la  distance  de  l'ori- 
gine nu  plan  tangent  n’est  que  du  second  degré,  en  sorte  que  la  siir- 
lace  ne  peut  avoir  (pie  deux  nappes  d’un  im'me  côté  de  clnmpie  plan 
coordonné.  Mais  comme  on  pouvait  supposer  que  l’équation  chercli('*e 
contiendrait,  outre  ces  deux  nappes  réelles,  des  nappes  imaginaires,  il 
était  nécessaire  de  s’assurer  par  des  calculs  directs,  comme  je  l’ai  fait, 
que  l'équation  du  (|uatrièinc  degré,  à laquelle  l'ellipsoïde  m’avait  con- 
duit, satisfaisait  à l’équation  (3),  (pii  exprime  la  génération  par  la  sur- 
face d'élasticité  au  moyen  du  plan  tangent!’*. 

17.  Le  calcul  qui  m’avait  conduit  a ré;quatinn  (ô)  est  si  simple, 
que  je  crois  pouvoir  le  placer  ici. 

Soit. 

V -t-  aVy  -f 


ré(|uation  d'un  ellip.soidc,  (jui  a les  ni(1nics  axes  que  la  surface  d'élas- 
ticité. Soit  z—px  \ qy  ré(|uation  du  plan  sécant;  les  carrés  des  deux 
axes  de  la  section  ellipti(pie  sont  donnés  par  l'équation, 


o»(6»  - r»l  (c*  - r’)  b-  (a’  - (■■')  (c’- 1=)  f + c’  («»  - r»)  (6»  - r*)=  o. 


y n-l-il  ijueUjue  moyen 
simple  de  Hétcrminer  <i  priori  le  de^  de  la 
surface  en  question  d oprès  son  mode  de  gë* 
nêralior», nu  quelque  mëlhodc  plus  pruinpte 


que  celle  que  j'ai  suivie  «luns  la  vërilication 
•le  lV*quation  (4).  Je  n*y  ai  ps  encore  assoit 
réfléchi  pour  être  sdr  d’avoir  dioist  le  plus 
court  chniniti. 

■'9* 


i"  .\L!IÎ. 
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Les  équatioii.s  du  rayon  vecteur  perpenilic.ulaire  au  pian  sécant 
sont, 

x=.—pz,  cl  y=:  — q:, 

rl'où  l’on  tire. 

-■T  , —y 

'f  = -f 

Sulistiliiaiit  ces  valeurs  dans  l'éipiation  ci-dessus,  ou  a : 

(6*  - r»)  (c*  - fi)  + by  («•'  - fi)  [fi  — fi)  + fiz^  («’  - fi)  (b^~fi)  -=  o ; 
ou,  cfTectuant  les  iiiulli|)lications. 

Observant  (pic  et  divisant  tout  par  fi,  on  a, 

(a’x’-(-  by-t-fi2'*)  fi— a^[  fc»-}- 1'»)  — fci  + fi)  yS  _ r’  (a’ + h*j  fi  +-  fih^fi  = o ; 

(■ipiation  (pii  conduit  imm(‘(liatemenl  à riSpialion  (^i),  en  iiieltanl 
x*  + y’+**à  la  place  de  fi.  et  qui  donne,  en  substituant  r*cos'''.\, 
f’co.s’A’,  r^cos’Z.  à la  place  de  x’.y’,  r’,  l'éipiation  polaire  suivante  : 

((i’cos*\-t-A®cos*Y  -|-c®cos“Z)r*— [a®(A*-hc^cos’*X-|  i^(a'  t-  c'-'jcos’ Y+c’((j*+6*)cos’Z]f*H  (i’fcV’=o. 

h l'aide  de  laipielie  on  peut  calculer  la  loiifjiieni'  du  rayon  de  l'onde, 
c'est-à-dire  sa  vile.sse  de  propaj'ation  comptée  suivant  la  direction  mi'nie 
du  rayon,  quand  ou  connaît  les  an(»l(’s  ipi’il  fait  avec  b-s  axes  d’élas- 
ticité du  cristal. 

18.  Je  reprends  l'équation  en  coordonnées  rectangulaires, 

(nV-(-6y-*-c’î’)(x’-t-y^-t-î’)  — + — fc’((i’-t  c?)v’— c*(a'^-f  = o (b)  ; 

ses  intersections  avec  cliacun  des  plans  iroordonués  sont,  connue  il 
est  aisé  de  voir,  le  système  d’une  ellipse  cl  d'un  cercle.  Kn  elfet,  si 
l'on  fait,  par  exemple,  i = o.  pour  avoir  l'inteisieclion  avec  le  plan 
xy,  l'équation  devient. 
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«Ml  N*  XLIII 

(n  V + 6y  ) (æ*  + y)  • - c®  + 6y  ) — a’è’  (x*  +y —c^)  = o, 

ou 

(rt  ’x* + 6*y ) (j^* + y — c’’) — fl’  4’  ( X* +y — c''*) = o . 

«U  enfin 

(a»x»-f-/<»y-a’'6*)  (,r»+y-c»)= O ; 

i‘<|uution  i^ui  t?sl  effectivement  le  produit  de  celle  d’un  cercle  donl  le 
rayon  «''{«ale  c,  par  celle  d’une  ellipse  dont  les  deini-axcs  sont  a el  b. 

I 9.  Cependant  ri'-quation  générale  de  la  surface  «le  l’onde  n est  |ias, 
coinnie  celle  de  scs  intersections  avec  les  plans  diamétraux,  dé«;ompo- 
salile  en  deux  facteui’s  rationnels  du  second  degré,,  ainsi  que  je  m'en 
suis  assuré  par  la  méthode  «les  c«>efficients  indétcrmim>s.  Cette  décom- 
|M>silion  en  facteurs  rationnels  du  second  degr«l  n’est  possible  «pie  lors- 
«]ue  «leux  des  axes  sont  égaux.  Supposons,  par  exemple,  que  4 = c, 
l’équation  devient, 

{a’x*4-4’(y’*4z*)](x*+y +^’)—  2a’6*x“— A’(a‘‘-e  4'')()'’+  -•’)  -U«i*6*—  o, 
ou 

(x^+y^+:^)  [(i*xa+4‘(y +,'»)-a»6>]  - a^6U"-  4'  (y +,:>)  +a«4‘= «. , 
ou 

(x’  +y  [a*x* + 4^*  (y  -t-  z’  ) — a*4'^  ] — A*  [a*x4  1 4^  { y 4-  Z*)  4-  fl*4*]  = O , 

ou  enfin 

(x*  4-y  4-  ï’ — 4*)  [«V  4-  4*  (y’  4-  i’) — fl '■'A'*] = «J  ; 

équation  qui  est  le  produit  de  celle  «rune  sphère  par  celle  d'une  ellip- 
soïde de  révolution,  comme  on  le  .savait  d’avance. 

■20.  C’est  à ces  deux  surfactjs  «pi’on  mène  successivement  un  plan 
tangent  dans  la  construction  d’Huygliens.  Pour  le  cas  général  des  cris- 
taux Il  deux  axes,  il  faut  mener  un  plan  tangent  à chacune  «les  «leux 
nappes  de  la  surface  représentée  par  l’écpiation  (4) 

(3’j'-t-4V4-r’2’)(x“4-y4-î*)— u’(4’4-c*)x’— 4’(«*4-c*)y— c*(fl'^  i-A*)z*4-a'''4V=u (4) 

el  en  joignant  les  points  de  contact  avec  le  centre  de  la  surface  on 
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,\'  Xl.lll.  la  (lii'ectioM  du  rajon  ordinaire  el  du  raum  evtraordiiinire.  I«i 

liu.silioii  de  la  droite  par  laijuclle  il  fnul  mener  le  ]ilan  lnu)>en(  doil 
d'ailleur.s  t'tre  délerminée  ici  comme  dans  la  construction  d'Iluj- 
(>lieiis;  c'est-à-dire  qu'il  faut  prendre  sur  une  direction  HT  parnilàle 


au\  rajoiis  incidents,  une  quantité  BT  é{;ale  à l'espace  parcouru  par 
la  lumière,  en  dehors  du  cristal,  pendant  l'unilc  de  temps,  puis  par  le 
point  B mener  per|iendiculairement  à ces  rayons  le  plan  \B,  qui  sera 
l'onde  incidente  au  comiiiencenienl  de  l'unité  de  temps.  Si  par  le 
point  T on  mène  une  droite  parallèle  à rintersection  de  ce  plan  avec 
la  surface  du  cristal,  cette  li(;ne,  projetée  ici  en  T,  sera  rintei-seclion  du 
plan  de  fonde  avec  cette  surface  au  bout  de  l’unité  de  temps;  et  c’est 
par  cette  droite  qu’il  faut  mener  un  plan  tan{>enl  à fonde  formée 
dans  le  cristal  au  bout  de  l'unité  de  temps,  et  ayant  son  centre  sur  un 
des  points  de  la  première  intersection  projetée  en  A.  (iette  constrm- 
tioii  }{énérale  est  applicable  à une  forme  d’onde  quelconque,  et  ramène 
toutes  les  questions  sur  la  direction  des  rayons  réfractés  au  calcul  de 
la  surface  de  fonde  i-éfractée. 

'2  I . Dans  le  wis  dont  nous  nous  occupons,  la  surface  de  fonde,  est  re- 
présentée |iar  l'équation  {h);  les  directions  de  ses  axes  sont  données  par 
l’observation,  et  doivent  ofl’rir  probablement  dans  chaque  cristal  une 
relation  très-simple  avec  .ses  lignes  de  cristallisation  et  scs  faces  de  cli- 
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vage;  co  r|iii  aide  à l'ctrouver  ces  directions  dans  les  cristaux  de  inutile  ^ XLIIi 
espèce.  (JuunI  aux  ronstantes  «,  b,  c,  qui  sont  les  trois  demi-axes  de 
la  surface  d’élasticité,  elles  représentent  par  hypothèse  les  vitesses  de 
propaf]ation  des  vibrations  parallèles  aux  axes  des  x,  des  y et  «les  z. 
c’est-à-dire  les  espaces  (]u’elle.s  parcourent  pendant  l’uniU-  de  temps. 

On  peut  déterininer  ces  vitesses  de  bien  des  manières  dilTérentes;  la 
plus  directe  e.“t  «le  mesurer  successivement  la  vitesse  des  rayons  ré- 
fractés parallèles  aux  x,  aux  y et  aux  z,  soit  par  les  observations  onli- 
nnircs  de  réfraction,  soif  |)ar  les  piwédés  beaucoiqi  pins  précis  que 
li)urnit  la  «liiVraction,  <|uand  il  s'agit  d'évaluer  de  petites  différences, 
l’arallèlement  aux  x,  la  lumière  a deux  vitesses  dans  le  cristal,  qui, 
mesurées,  donnent  h etc;  jiarallèlemenl  aux  j,  ses  deux  vitesses  sont 
Il  et  c,  et  parallèlement  aux  z,  elles  sont  n et  b.  Ainsi  deux  de  ces 
observations  faites  avec  soin  sufliseni  à la  rigueur  pour  déterminer 
les  trois  quantités  a,  h et  c. 

2*2.  On  peut  déduire  de  la  coustriiclion  d'Iluvghens,  appliipiée  a 
l’équation  {h),  des  formules  générales  qui  donnent  la  direction  des 
rayons  réfractés  pour  toutes  les  directions  po.ssibles  des  rayons  iiici- 
deiils  et  de  la  surface  du  cristal  relativement  à ses  axes,  comme  Malus 
l'a  fait  pour  le  spatli  calcaire,  où  l’onde  extraordinaire  est  un  ellip- 
soïde lie  révolution*"*.  Je  n’ai  pas  encore  calculé  ces  formules,  dont  je 
n'avais  pas  besoin  pour  vérifier  sur  la  topaze  la  loi  donnée  par  l'éqiia- 
lion  d’élasticité.  Kn  général,  pour  les  cristaux  dont  la  iloiible  réfraction 
est  faible,  et  quand  on  ne  se  propo.se  de  calculer  que  les  effets  trés- 
sensibles  qu’on  obtient  en  taillant  le  cristal  en  prisme,  il  siilfit  de  dé- 
terminer d'abord  approximativement  la  direction  du  rayon  dans  l'in- 
térieur du  cristal,  d’après  la  loi  de  Descartes,  avec  le  rapport  de 
réfraction  des  rayons  ordinaires  ou  extraordinaires  mesurés  dans  iine 
direction  quelconque,  pui.sqii'il  varie  fort  peu;  puis,  connaissant  ainsi 
la  direction  approchée  du  rayon  réfracté,  on  pourra  calculer  ses  deux 


TImWîp  do  la  doultlt'  r»*frf»dioii.  — (.Vrî«oirc#  de  imtlhèmutiqueji  et  de 
prèêenlé»  à la  Cfaue^  etc.  par  dtrers  Soranle,  îm'iSo,  — T.  Il , |»*«ir  1 8<*9 . |>.  ) 
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\’  Xl.lll.  vitesses  avec  une  exactilude  suITisante  à l'aide  de  l'équation  (/i),  ou 
les  deux  vitesses  de  l'onde  mesurées  perpendiculairement  à son  plan, 
au  inuuMi  de  l'équation. 

déduite  de  l’équation  d’élasticité,  et  daii.s  lai|uelle  m et  n sont  connues 
dés  qu’on  donne  In  direction  du  plan  de  l'onde  dans  l'intérieur  du 
ci'islal. 

2il.  Quand  il  s’a(;it  de  vérifier  la  loi  des  vite.sses  jmr  une  expérience 
de  dilTraclion  , il  sullil  de  considérer  la  vitesse  de  propa{>ation  de  fonde 
réfractée  mesurée  per|)endiculairement  ft  son  plan;  c’est  même  la  mé- 
lliode  la  plus  simple,  parce  (|ue  fcxpérience  donne  immédiatement  la 
ilifférenee  de  marclie  par  la  ililTércncc  entre  les  nomljre.s  des  onduta- 
lioiis  exécutées  dans  l’épaisseur  des  plaques,  puisque  ces  nombres 
sont  éjjaux  aux  épaisseurs  des  plaquc.s  divi.sées  par  les  loiifpieurs  ifon- 
diilatioii  ou  les  vite.sses  mesurées  perpendiculairement  au  plan  des 
ondes,  <|uelle  que  soit  d'ailleui's  l’obliquité  des  rayons  sur  la  surface 
de  ces  ondes. 

.Supposons,  pai' exenqile,  i[u'unc  plaque  de  cristal  i'i  faces  parallèles 
Alîl'l)  est  traversée  perpendiculairement  par  un  faisceau  lumineux 

i i 


< k:  jç_  B 

V 

r <B 


venaiil  ifun  point  assez  éloigné  pour  qu’on  puisse  considérei'  comme 
plane  la  petite  étendue  de  fonde  incidente  AB  qui  produit  le  phéiio- 
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aiène  : l'onde  réfracltie  sera,  dans  toutes  ses  positions  successives, 
plane  et  parallèle  à AB  ; par  conséquent  il  sufTira  de  connaître  la  vitesse 
de  propagation  de  cette  onde,  mesurée  suivant  CD  perpendirulaireinenl 
A AB,  pour  savoir  quel  temps  relatif  elle  a employé  à parcourir  l'épais- 
seur de  la  plaque.  Il  est  inutile  de  calculer  la  direction  oblique  ED  par 
la(|uelle  /es  rayons  réfractés  sont  arrivé.s  en  D vis-à-vis  la  fente  T pra-, 
tiquée  dans  l’écran;  mais  si  l'on  suivait  cette  marche,  au  lieu  d'em- 
ployer la  vitesse  déduite  de  l’équation  que  nous  venons  de  rappeler, 
et  dans  laquelle  elle  est  supposée  comptée  sur  la  normale  à l’onde,  il 
laudrait  se  servir  de  la  vitesse  donnée  par  l'équation  (A),  où  elle  est 
comptée  sur  la  direction  du  rayon  El);  et  l’on  arriverait  évidemment 
au  même  résultat. 

24.  Le  mot  rayon,  dans  la  théorie  des  ondes,  doit  être  toujours 
appliqué  à la  ligne  qui  va  du  centre  de  l’onde  à un  point  de  sa  sur- 
face, quelle  que  soit  d’ailleurs  l’inelinaison  de  cette  ligne  sur  l’élé- 
ment auquel  elle  aboutit,  ainsi  que  l’a  remarqué  lluyghens;  car  cette 
ligne  olïre  en  effet  toutes  les  propriétés  opti(|ucs  de  ce  qu’on  appelle 
rayon  dans  le  système  de  l’émission.  Ainsi,  quand  on  veut  traduire 
les  résultats  de  la  première  théorie  dans  le  langage  de  la  seconde, 
il  faut  toujours  supposer  que  la  ligne  parcourue  par  les  molé- 
cules lumineuses,  dans  l’hypothèse  de  l’émission,  a la  même  direc- 
tion que  le  rayon  mené  du  centre  de  l’onde  nu  point  de  sa  surface 
i|ue  l’on  considère.  Ce  que  nous  avons  dit  précédemment  [>our  éta- 
blir ce  principe  aura  peut-être  paru  suffisant;  nous  croyons  utile 
cependant  de  l'appuyer  encore  sur  une  nouvelle  considération  tirée 
d'une  autre  manière  déjuger  par  expérience  de  la  direction  du  rayon 
réfracté. 

25.  Supposons,  comme  tout  à l’heure,  que  l'onde  incidente  soit 
plane  et  parallèle  à la  surface  d'entrée  du  cristal,  mais  que  l’écran 
percé  d'un  petit  trou  soit  placé  sur  la  première  face  au  lieu  d'être 
derrière  la  seconde,  et  «ju’on  veuille  juger  de  la  direction  du  rayon 
réfracté  par  le  point  D,  où  la  lumière  ainsi  introduite  ira  frapper  la 

II,  5o 
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XLIII.  seconde  face  : le  point  que  i on  ref'ardeia  comme  répondant  à l’axe  du 
faisceau  lumineux  sera  ie  centre  D des  petits  anneaux  brillants  et  obs- 
curs (pii  y seront  projetés  sur  la  face  FI),  et  c’est  en  ce  point  central 


ipie  se  trouvera  le  maximum  de  lumière,  si  le  trou  mn  est  assez  petit 
relativement  à la  distance  ED.  La  position  du  centre  D est  déterminée 
par  la  condition  que  les  rayons  partis  des  divers  points  ni  et  n de  la 
circonférence  de  l'ouverture  arrivent  en  im'me  temps  en  D,  qui  sera 
le  point  le  plus  vivement  (•clairé,  si  le  diamètre  de  l'ouverture  est  assez 
petit  par  rapport  à la  distance  ED  pour  que  la  dilTérence  de  marche 
entre  les  rayons  pai'tis  du  centre  et  de  la  circonférence,  n'atteifpie  pas 
une  demi-ondulation.  Or,  pour  ju(;er  de  la  dilTérence  des  chemins  par- 
courus par  les  ébranlements  élémentaires  ayant  leurs  centres  dans  les 
diverses  parties  de  la  surface  de  l'ouverture,  il  faut  concevoir  les  ondes 
ipi’ils  produiraient  séparément,  et  comparer  leui's  instants  d'arrivée  en 
I).  Soit  rDs  Fonde  élémentaire  ayant  pour  centre  le  milieu  E de  l'ou- 
verture; si  on  lui  mène  un  plan  tangent  FD  parallèle  <A  Fonde  inci- 
dente AB,  le  point  de  contact  D satisfera  a la  condition  que  nous 
venons  d'énoncer;  car  Fonde  élémentaire  partie  de  E sera  celle  qui 
y arrivera  la  première,  et,  en  raison  de  la  propriété  générale  des 
nuixima  ou  minimn,  toutes  les  différences  seront  égales  et  symétriques 
à une  petite  distance  autour  du  plus  court  chemin  ED,  c'est-à-dire  (pie 
les  ondes  élémentaires  parties  des  points  m et  n,  sépan^s  de  E par  le 
im'ine  jictit  intervalle,  se  trouveront  en  arrière  do  la  im'mc  quantité 
en  I)  par  rapport  à Fonde  partie  de  E,  et  arriveront  ainsi  en  D en  même 
temps,  C’est  d'ailleurs  auprès  du  minimum  ou  du  maximum  d'une  fonc- 
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tioii  que  ses  variations  sont  le  plus  insensibles;  ce  sera  donc  pour  le 
point  I)  qu’il  y aura  les  plus  petites  dilUérenccs  possibles  entre  les  clic- 
mins  parcourus  au  même  instant  [>ar  les  ondes  élémentaires  parties 
de  l’ouverture  mn,  et  qu’il  y aura  conséquemment  le  plus  d’accord 
entre  leiii-s  vibrations,  si,  comme  nous  l’avons  suppo.sé,  les  plus  (;randes 
dilïércnccs  n’excèdent  pas  une  demi-ondulation;  c’eat  donc  en  D que 
sera  le  mnximum  de  lumière;  El)  sera  donc  sous  ce  rapport,  comme 
sous  tous  les  autres,  la  direction  du  rayon  réjraclé.  Maintenant,  si  l’on 
supprime  l’écran,  on  devra  dire  encore  que  les  rayons  réfradh  qui 
partent  des  dilïérents  points  de  l’onde  incidente,  considérée  alors 
coniinc  indéfinie,  sont  parallèles  à ED,  c’est-è-dire  au  rayon  vecteur 
dirigé  vei-s  le  point  de  la  surface  d'une  onde  intérieure,  pour  lequel 
le  plan  tangent  est  parallèle  a l’onde  réfractée. 

‘26.  Le  sens  qu'il  faut  attacher  au  mot  rayon  étant  ainsi  bien  établi, 
on  voit  que  l’ellipsoïde  construit  sur  les  mêmes  axes  rectangulaires 
que  la  surface  d’élasticité  donne  rigourinisemeni,  par  les  deux  axes  de 
sa  section  diamétrale,  les  vit<»ses  des  rayons  réfractés  jtrrpendicidaires  à 
celte  section,  comme  la  construction  analogue  faite  dans  la  surface 
d’élasticité  donne  les  vites.ses  de  propagation  des  ondes  parallèles  à la 
section  diamétrale,  ces  vitesses  étant  comptées  perpendiculairement  an 
plan  des  ondes.  Ainsi  comprise,  la  [>remière  construction  est  une 
consé(iuence  mathématique  de  la  .seconde,  et  est  aussi  rigoureuse, 
quelle  que  soit  d’ailleurs  l’énergie  de  la  double  réfraction  ou  l'inégalité 
des  trois  axes  a,  b ci  c.  Or  j’ai  démontré  t|ue,  dans  un  ellipsoïde,  la 
différence  entre  les  quotients  de  l’unité  divisée  par  les  carrés  de.s 
deux  demi-axes  d'une  section  diamétrale  était  proportionnelle  nu  pro- 
duit des  sinus  dos  angles  (|uc  le  plan  de  cette  section  fait  avec  les 
deux  plans  qui  coupent  l’ellipsoïde  suivant  un  ceiT-le,  ou  des  angles 
que  la  normale  à la  section  diamétrale  fait  avec  les  deux  normales  aux 
sections  circulaires;  mais  ces  deux  normales  sont  les  directions  des 
rayons  réfractés  pour  lesfpiels  il  n’y  a plus  de  dilîérence  de  vitesse 
entre  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  ou  les  directions  des 
iLces  optiques  ; donc  il  est  vrai  de  dire  que,  pour  une  direction  quel- 

OP. 
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N*  XLIll.  conque  des  rayons  dans  rinléricur  du  cristal,  la  différence  entre  le.s 
carrés  des  quotients  de  l’unité  divisée  par  les  vitesses  des  rayons  ordi- 
naires et  extraordinaires  qui  suivent  celte  même  direction  est  propor- 
tionnelle au  produit  des  sinus  que  ces  rayons  font  avec  les  deux  axes 
optiques.  .Ainsi,  en  adoptant  le  langafjc  du  système  de  rémission,  où  les 
vitesses  sont  dans  un  rapport  inveree  de  celui  qui  résulte  du  système 
des  ondulations,  la  loi  du  produit  des  sinus,  telle  que  M.  Biot  l'a 
énoncée  l*',  est  une  conséquence  rigoureuse  tle  ma  théorie. 


27.  J’ai  donné  ici  le  nom  â'nxe  optique  à la  ligne  intérieure  du  cristal 
suivant  la({uelle  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  ont  la  même 
vitesse.  19;  cette  direction  pciqiendiculaire  à la  section  circulaire  de  l'el- 
lipsoïde  ne  l'est  pas  à la  section  circulaire  de  la  surface  d'élasticité, 
parce  que  les  plans  qui  coupent  les  deux  surfaces  suivant  des  cercles 
n'ont  pas  la  même  direction  relativement  à leurs  axes.  Pour  la  surface 
d’élasticilé,  la  tangente  de  l’angle  (|uc  les  deux  sections  circulaires  font 
avec  le  plan  xy  est  ’ *'l  |>our  l’ellipsoïde,  la  tangente  de  l’an- 
gle correspondant  e.st  ^ ■ C’est  aux  sections  circulaires  de  la 

surface  d’élasticité  qu’une  onde  plane  doit  être  |iarallèle  dans  l’inté- 
rieur du  cristal  pour  n’y  être  susceptible  que  d’une  seule  vitesse  de 
propagation;  et  c^tte  condition  est  satisfaite  lor.S(|u’on  pré.sente,  per- 
pendiculairement à des  rayons  lumineux  venant  d’un  point  très-éloi- 
gné,  la  plaque  de  cristal  taillée  parallèlement  aux  sections  circulaires 


Omis  Ip  pntrfmpnt  Mi^nioirp  j'avaitt 
«ioiijip  CP  tiotu  ain  perpoüiiiculaire:i 
'iiir  ies  sections  oirculaii'ps  de  ia  siirfacp 
dVîiwticiU^;  jai  rliaiigi<  id  rapplic^ition  du 


mot  nreoptiffite,  }M>urn  avoir  aucune  mtMÜ- 
ficationà  faire  h I enoncp  de  ia  loi  du  prorluil 
des  sinus 


'•*  Biot,  Mémoire  sur  Iph  lois  générales  de  la  double  réfraction  dans  bw  cwps  crisUilli?«<'«i 
{Mê$ttoirr$  tfe  VAcndémie  rt)ÿftle  <Uâ  gcifMe»  de  VfnMlùut  |»oiir  iHiS,  t.  III.  p.  177). 

Yoye*  plus  loin  mir  l«  HÎgnilirafioo  de  !V»pr»««U)Q  d’ajrv  ftplujur. 
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de  la  surface  d'élaslicité;  niais  il  est  A remarquer  que  les  rayons  ordi- 
naires et  extraordinaires  qui  en  résultent  ne  suivent  pas  la  même 
direction  et  s’écartent  les  uns  et  les  autres  de  la  normale  à la  section 
circulaire  do  rellipsoidc.  Ceci  devient  plus  clair  par  la  ligure  [ci- 
dessous],  qui  représente  rinterseclion  de  la  surface  de  l’onde  avec  le 


plan  des  xi;  cette  intersection  se  compose  d'un  cercle  et  d’une  ellipse 
dont  les  équations  sont  i'* -4- 2*  = 6*,  et  a V -I- c*2*  = «V.  Le  plan  pro- 
jeté en  TS,  qui  est  mené  parallèlement  à la  section  circulaire  de  la 
surface  d'élasticité,  à une  disLince  du  centre  A égale  à b,  touche  à la 
fois  le  cercle  et  l’ellipse  en  E et  0,  qui  sont  les  points  de  contact  de  ce 
plan  avec  la  surface  de  fonde;  ainsi  les  rayons  vecteurs  OA  et  AE 
menés  à ces  points  de  contact  sont  les  directions  des  rayons  ordinaires 
et  extraordinaires  qui  répondent  à fonde  plane  TS  parallèle  A la  sec- 
tion circulaire  de  la  surface  d’élasticité;  et  ils  traversent  la  plaque 
Ist's'  avec  la  même  vitesse,  quoique  en  suivant  des  chemins  diffé- 
rents. Le  rayon  vecteur  LA  mené  au  point  d’intersection  de  l’ellipse 
et  du  cercle,  et  pour  lequel  les  deux  valeurs  tirées  de  l’équation 
de  fonde  deviennent  égales,  est  la  normale  à la  section  circulaire  de 
l’ellipsoïde,  que  nous  avons  appelée  axe  optique.  On  trouve  [Kiur  les 


I"  Xl.ttL 
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N’  M.ni-  laii|;enlcs  des  angles  que  ces  trois  rayons  vecteurs  font  avec  l'axe 
dos  X : 


tanp  OAT  = p 


tang  L.\T 


taïqç  EAT  = ^J 


' 


On  voit  que  ces  expressions,  qui  ne  dilTèrent  que  par  les  farleiirs 
" et  p.  sont  très-peu  différentes  quand  la  doiilde  réfraction  est 
très-faible,  |)arce  ipi'alors  ^ et  ^ sont  prus(|uc  égaux  à l'unitéW. 

28.  Les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  parallèles  h LA  |>ar- 
coureiit  le  cristal  avec  la  même  vitesse  et  par  conséquent  dans  le 
môme  temps <‘L  puistpi'ils  ont  d’ailleiii's  la  môme  direction;  mais  ils 
ne  peuvent  plus  être  parallèles  en  dehors  du  cristal,  parce  que  les 
deux  plans  tangeiiLs  menés  par  le  point  L è la  surface  de  l’onde  font 
entre  eux  un  angle  sensible;  et  au  contraire  les  rayons  EA  et  OA,  qui 
traversent  aussi  la  plaque  Isl's  dans  le  môme  intervalle  de  temps,  en 
suivant  des  directions  dilférentes,  sont  parallèles  en  dehors  du  cristal. 

Quand  on  fait  varier  rinclinaison  de  la  face  de  sortie,  le  rayon  EA 
et  celui  de.s  deux  rayons  dirigés  suivant  LA,  qui  appartient  è la  môme 
onde  EL,  se  réfractent  conformément  à la  loi  de  Üescartes,  tandis  que 
le  rayon  OA,  ainsi  (pie  le  second  rayon  dirigé  suivant  LA,  sont  réfractés 
extraordinairement,  à cause  de  leur  obliquité  sur  le  plan  tangent  à 
l'onde  LO:  ce  qui  établit  une  nouvelle  différence  entre  les  axes  opti- 
ques d'un  cristal  à deux  axes  et  l’axe  optique  d'un  cristal  à un  axe**'. 


Quelles  que  «oicni  d'ailleurs  tes  dii*ec- 
lioii9  de  len  faeei^  «rcutr^  e(  de  iiortio  U el 
; tandis  que  les  rayor»  KA  el  OA  ne  le 
(laiTourenl  dani  le  niAriie  (onq«  que'  tors* 
que  cfcs  Tares  sont  pamilèlt^  à la  section 
circulaire  de  la  surface  d’<na»lidle. 


Tandis  que  }k<jur  ces  «letu  sorte»  de 
cristaux  les  rayons  {wraiiêles  aux  axes  d'<^ 
lastirilf^  sont  toujours  n^frortdi  suivant  la 
loi  de  Descaries;  |mrce  qu'il»  sont  perpen- 
diciilaire»  au  plan  langent  a l'onde  mené 
par  leur  extrémité. 


Voir  au  sujet  des  M 97  et  «8  le  n*  XLV  II , i A7.  noU* 
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;V  .XLIII 

SC«  I.C  C«LCl'l,  OR  l.«  PHOPAfi«TIO?i  DKA  ONDES  «UIP.NÉ  AC  PBORLÈVE  DES  rOEDES  V IDE  ANTES. 

29.  Pour  dcmonlrer  ijue  dan»  des  milieux  élastiques  tels  que  ceux 
que  je  considère,  la  vites.se  de  propagation  des  vibrations  transver- 
sales est  encore  proportionnelle  à la  racine  carrée  de  l'élaslicilé  mise 
en  jeu,  j'ai  ramené  la  question  à un  problème  absolument  |>areil  à 
celui  des  cordes  vibrantes  par  le  retour  des  ondes  sur  elles-mêmes. 

.Sans  doute  cette  marclic  indirecte  n’était  pas  nécessaire,  et  l'on  serait 
arrivé,  je  crois,  au  nième  résultat  par  un  calcul  analogue  à celui 
qu’on  emploie  pour  déterminer  la  vites.se  du  son;  mais  j’ai  préféré 
ramener  le  problème  à celui  des  cordes  vibrantes,  dont  la  solution 
n’exige  plus  l’emploi  des  équations  ditTérenticIles,  dès  que  la  courbe 
atfectée  par  la  corde  vibrante  est  celle  dont  les  ordonnées  sont  pro- 
portionnelles aux  sinus  des  abscisses;  en  supposant,  bien  entendu,  que 
les  ordonnées  sont  très-petites  relativement  aux  abscisses,  puisque 
nous  ne  nous  occupons  ici  que  de  petits  mouvements. 

En  effet,  soit  ABC  la  courbe  aiïectée  par  la  corde  vibrante,  au 


5 


moment  où  elle  est  le  plus  éloignée  de  sa  position  d'é(|uilibre  ADC. 
lor.squ«  tous  ses  points  sont  à la  limite  de  leurs  oscillations.  Je  suppose 
que  l’équation  de  cette  courbe  soit  _y=nsin  aw  (X  étant  égal  au 
double  de  AC).  Soient  m,  M,  m' trois  points  de  cette  courbe  très-rappro- 
cliés  les  uns  des  autres,  les  deux  intervalles  mM  et  Mm’  étant  égaux  l'un 
et  l’autre  au  dx  constant  pris  pour  unité;  la  force  accélératrice  qui  agit 
en  cet  instant  sur  M est  proportionnelle  à la  (lèche  MÎS  du  petit  arc 
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.N"  XI.III.  niMm';  (|ucll«  que  soit  d'ailleurs  la  loi  des  forces  qui  tendent  à rendre 
à la  corde  sa  forme  rectiligne  ADC,  (uiisque  nous  ne  considérons  ici 
que  de  petits  déi'anj>ements  d'équilibre;  et  ce  que  nous  disons  de  celte 
corde  tendue  s’appliquerait  égaleuicul  à une  série  de  points  matériels 
soumis  à des  forces  (|uclconques  ilans  la  position  d’équilibre  ADC,.  Or 

la  lléclie  MN  est  égale  à -^d.r'';  mais  = — ^ « sin  nu 

*j»  V.  quantité  proporlionuidle  à l’ordonnée.  Ainsi  les  forces  accé- 
lératrices, et  par  conséquent  les  vitesses  imprimées  à chaque  point 
de  la  corde,  à l'origine  du  mouvement,  sont  proportionnelles  aux 
ordonnées  correspondantes;  donc  les  petits  espaces  parcourus  pendant 
le  premier  instant  seront  aussi  dans  le  même  rapport  et  ne  cliahge- 
rout  pas  la  nature  de  la  courbe.  Ainsi  après  le  premier  instant  dt,  les 
forces  accélératrices  nouvelles  seront  encore  pro[)orlionnelles  aux  or- 
données correspondantes;  cl  comme  d’ailleurs  les  vitesses  acquises  le 
sont  aussi,  les  espaces  parcourus  pendant  le  second  instant  seront 
encore  entre  eux  dans  le  rapport  des  ordonnées  de  chaque  point,  et 
ainsi  de  suite.  Doue  tous  les  points  arriveront  ensemble  sur  la  droite 
ADC,  dont  ils  s’éloigneront  ensuite  de  quantités  égales  à celles  dont  ils 
en  avaient  été  primitivement  écartés  de  l’autre  côté,  pour  recommen- 
cer après  une  o.scillation  eu  sens  contraire.  Ou  voit  donc  {|uc  lors(|u'iin 
système  élastique  de  points  matériels  (égaux  en  niasse)  situés  d’abord 
sur  une  ligne  droite,  sont  un  peu  écartés  de  leur  position  d'équilibre, 
et  de  manière  à former  une  courbe  dont  les  ordonnées  soient  propor- 
tionnelles aux  sinus  des  ahsciss<>s,  cette  courbe  conserve  le  même 
caractère  à tous  les  instants  de  l’oscillation.  Les  dilTérenls  points  maté- 
riels commencent  et  linissent  leurs  oscillations  en  même  temps  cl  de 
la  même  manière  que  des  pendules  d’égale  longueur,  qui  auraient  à 
parcourir  de  petits  arcs  projiorlionncls  aux  ordonnées  de  celle  courbe, 
puisque  clia(|ue  foree  accélératrice  MN  ou  d^j-,  est  constamment  pro- 
portionnelle à _v,  ou  à l'espace  «pii  reste  à |)arcourir  au  point  matériel 
pour  arriver  sur  la  ligne  «l'équilibre  ADC.  De  cette  façon,  les  oscilla- 
tions de  chaque  point  de  la  ligne  élastique  s’cxi-cutent  suivant  la  loi 
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(lu  pendule,  et  l’on  peut  les  suivre  et  les  (calculer  sans  le  secours 
d’une  équation  différentielle.  On  voit  ainsi  tous  les  détails,  toutes  les 
circonsUmees  du  mouvement  général,  .sans  intermédiaire  et  par  de 
simples  considérations  géométriques.  Or  il  est  à remarquer  que  le  cas 
particulier  de  la  courbe  des  sinus,  qui  a l’avantage  de  rendre  les 
conséquences  si  faciles  à saisir,  a d’ailleurs  toute  la  généralité  néces- 
saire : c’est  ce  que.  nous  allons  démontrer  en  faisant  voir  que,  dans 
l’hypothèse  des  petits  mouvements,  les  vitesses  absolues  qui  animent 
chaque  point  d’une  onde  lumineuse  suivent  toujours  la  loi  d('S  sinus, 
(|uels  que  soient  d’ailleurs  les  divers  milieux  qu’elle  a traversés  et  par 
le.squels  elle  a été  réfractée. 

L<  LOI  «ES  SIVIS  SK  CONSERVE  DANS  LES  O.NDES  LIIINECSES, 

QCELQCES  MILIEIN  qi'ELLBS  TRAVERSENT. 

30.  Si,  comme  je  l’ai  fait  dans  mon  Mémoire  sur  la  diffraction,  on 
suppose  que  la  molécule  éclairante  dont  les  oscillations  font  vibrer 
l’éther,  a été  peu  éloignée  de  sa  position  d’équilibre,  la  force  accéléra- 
trice qui  l’y  ramène  est  toujours  proportionnelle  à l’écartement,  et  la 
vitesse  acquise  est  proportionnelle  au  sinus  du  temps  compté  de  l’ori- 
gine du  mouvement,  la  circonférence  entière  répondant  à la  dur('*e 
d’une  oscillation  complète  composée  de  deux  oscillations  de  signes 
contraires,  ou  de  l'aller  et  du  retour  de  la  molécule  au  point  de  dé- 
part. Que  l’on  divise  maintenant  par  la  pensée  la  durée  d’une  oscilla- 
tion complète  en  une  infinité  de  petits  intervalles  de  temps  égaux 
entre  eux,  l'ébranlement  total  se  trouvera  ainsi  divisé  en  un  même 
nombre  d’ébranlements  partiels,  qui  devront  tous  produire  le  même 
effet,  à la  différence  près  des  vitesses  absolues  qu’ils  envoient,  qui  se- 
ront pi'opoi’tionnellesè  celles  de  la  molécule  éclairante,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  succession  et  la  nature  des  milieux  élastiques  dans  les- 
quels ils  sé  propagent.  C’est  une  conséquence  du  principe  des  petits 
mouvements;  car  si  l'on  prend  pour  unité,  par  exemple,  la  vitesse  do 
la  molécule  vibrante  à un  certain  instant,  l’ébranlement  produit  à l'ins- 

II.  5i 


é 


1»  XLtlI. 
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N*  XLIII.  iHiit  oi'i  CPÜe  viles.se  esl  devenue  m fois  plus  (jrande  pourra  être 
ronsidéré  ronmie  résultant  de  la  superposition  de  m ébranlements 
simultanés  pareils  au  premier,  et  qui  produiront  conséquemment,  cha- 
eun  en  particulier,  des  effets  identii]ues  dans  les  mômes  points  des 
milieux  élastiques  où  ils  se  propagent;  donc  l'elfet  total,  dans  le  second 
cas,  sera  |)récisémenl  tel  que  celui  qui  résulterait  de  la  super[K)sition 
de  m elfets  pareils  an  premier;  donc  les  mouvements  des  mêmes 
points  matériels  seront  absolument  semblables,  ainsi  que  leurs  dépla-j 
cements  rciatiCs,  et  auront  seulement  augmenté  dans  le  rapport  de 
m h I . On  aurait  pu  déduire  immédiatement  cette  conséquence  de, 
ce  que  les  forces  accélératrices  sont  proportionnelles  aux  déplace- 
ments relatifs  des  molécules,  en  comparant  la  propagation  de  l'ébran- 
lement dans  les  deux  c^is,  à chaque  instant  et  molécule  à mnléeule; 
car  il  est  clair  que  tout  est  semblable  de  part  et  d’autre,  et  qu’il  n’y 
a de  différence  que  dans  l’éclielle  commune  des  déplacements  des 
molécules,  des  forces  accélératrices  et  des  vitesses  absolues  qui  en 
résultent. 

Ainsi  donc,  il  est  bien  évident  que  les  petites  ondes  élémentaires 
produites  |»r  les  ébranlements  partiels  dans  lesquels  nous  avons  di- 
visé l’oscillation  complète  de  la  molécule  éclairante  sont  semblables 
quant  à l’étendue  ipi’elles  occupent  dans  le  milieu  élastique  cpiel- 
coiique  où  elles  ont  pénétré,  et  à la  direction  des  moiivemeiiLs  qu'elles 
impriment  à scs  molécules,  mais  qu’elles  diffèrent  quant  à la  grandeur 
des  vitesses  absolues  et  des  déplacements  qu’elles  y apportent,  ces  vi- 
tesses et  ces  déplacements  relatifs  éLant  proportionnels  à la  vitesse 
qui  animait  la  particule  éclairante  au  moment  où  elle  a produit 
chaque  ébranlement  partiel. 

(’.ela  posé,  si  les  espaces  occupés  [)ar  ces  ondes  partielles  sont  inli- 
niment  petits,  comme  la  durée  de  chaque  ébranlement  partiel,  et 
égaux  aux  intervalles  qui  séparent  les  points  homologues  de  ces  ondes, 
leur  réunion  formera  une  onde  totale  dans  laquelle  les  vitesses  abso- 
lues seront  proportionnelles  aux  sinus  des  abscisses.  Mais  admettons 
que.  par  une  cause  quelconque,  ces  ondes  partielles  se  soient  étalées 
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et  aient  acquis  une  iHemlue  finie;  si  nous  en  concevons  une  succession  N*  XLIII. 
indéfinie,  il  est  facile  de  démontrer  que  leur  réunion  et  leur  super- 
position produira  encore  un  sptèine  d'ondes  complètes  soumises  à la 
loi  des  sinus.  En  effet  nous  pouvons  diviser  par  la  pensée  cliaijue  onde 
partielle  en  une  infinité  de  petits  éléments  égaux  à l'intervalle  qui 
sépare  les  points  homologues  de  deux  ondes  partielles  consécutives.  Les 
vitesses  absolues  et  les  forces  accélératrices  seront,  dans  les  éléments 
homologues,  proportionnelles  aux  vitesses  qui  ont  animé  successive- 
ment la  molécule  vibrante  au  moment  où  elle  a produit  chaque  onde 
partielle.  Si  donc  on  réunit  les  éléments  homologues,  on  formera  autant 
de  systèmes  d’ondes  complètes  soumises  à la  loi  des  sinus,  et  dont  les 
intensités  et  les  positions  différeront  d'ailleui's  en  raison  de  celles  des 
éléments  qui  les  composent,  mais  dont  la  longueur  d’ondulation  sera 
la  même  et  égale  à l'espace  que  rébranlement  parcourt  dans  le  milieu 
où  elles  se  trouvent  pendant  la  durée  d'une  oscillation  entière  de  la 
particule  éclairante  : or  on  sait  que  la  superposition  d’un  nombre 
quelconque  de  systèmes  d’ondes  parallèles  étayant  la  même  longueur 
d’ondulation  produit  toujours,  quand  ces  ondes  sont  soumises  ù la  loi 
des  sinus,  un  système  unique  d'ondes  de  même  nature,  quels  que 
soient  d'ailleurs  le  nombre,  les  positions  et  les  intensités  relatives  des 
systèmes  d’ondes  composants.  .Ainsi  de  quelque  manière  que  se  pro- 
page un  ébranlement' primitif  composé  ifunc  série  indéfinie  de  peliten 
osctllalioiu,  et  quelles  que  soient  les  réfractions  succes.sives  qu’il  éprouve 
en  traversant  divers  milieux  élastiques,  il  produira  toujours  <lans 
chacun  d'eux  une  série  d’ondes  dans  lesquelles  les  vitesses  absolues 
et  les  dérangements  relatifs  des  molécules  seront  proportionnels  aux 
sinus  des  abscisses  ou  des  espaces  parcourus.  Nous  pouvons  donc  nous 
borner  à considérer  des  ondes  de  cette  nature  dans  l’étude  théorique 
des  phénomènes  de  la  lumière. 

SETOUII  DES  OSDES  SUR  ELLES-lillES. 

31.  Pour  ramener  le  calcul  de  la  vitesse  de  propagation  des  ondes 
au  problème  des  cordes  vibrantes,  il  faut  concevoir  que  le  milieu  où 

Si. 
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V XLIII.  se  propagent  ces  ondes  (que  nous  supposons  toujours  planes  et  indé- 
finies) est  lerininé  par  un  plan  parallèle  à ces  ondes,  et  composé  de 
points  matériels  entièrement  fixes,  en  sorte  que  la  tranche  du  milieu 
en  contact  ne  peut  lui  communiquer  aucune  partie  de  son  mouvement, 
qui  SC  trouve  ainsi  complètement  réfléchi;  c’esl-it-dire  que  les  molé- 
cules du  milieu  vibrant  reprennent  en  sens  contraire,  dans  l’onde,  ré- 
fléchie, des  vile.sses  absolues  égales  à celles  <[u’ellcs  avaient  dans  l'onde 
incidente.  Le  plan  réfléchissant  étant  d'ailleurs  parallèle  aux  ondes 
incidentes,  les  ondes  réfléchies  leur  .seront  aussi  parallèles;  les  oscilla- 
tions que  les  ondes  incidentes  et  réfléchies  apportent  dans  les  mêmes 
points  du  milieu  s'exécuteront  suivant  la  même  direction,  et  le  mou- 
vement total  de  chaque  point  sera  la  somme  ou  la  difl'érence  des 
vitesses  qui  y seront  apportées  au  même  instant  par  le  système  des 
ondes  réfléchies  et  relui  des  ondes  incidentes.  Les  vites.ses  absolues 
des  ondes  (|ue  nous  considérons  étant  toujours  proportionnelles  aux 
.sinus  des  temps,  il  est  facile  de  trouver  la  formule  générale  qui  donne 
ces  vile.sses  résultantes  pour  un  point  déterminé,  a un  instant  quel- 
conque. Prenons  |>nnr  origine  du  temps  l'instant  où  une  des  ondes 
incidentes  apporte  sur  le  plan  réfléchissant  ACB  une  vitesse  égale  à 

t’ig.  8. 


I 


«!• 

üéru;  la  vites.se  qui  anime  un  point  M situé  ù une  distance  du  plan 
égale  à X est  au  même  instant,  dans  le  système  des  ondes  incidentes, 
égale  à asinarr^^^,  X étant  la  longueur  d’ondulation;  puisque  telle 
sera  la  vitesse  apportée  en  C,  quand  le  mouvement  qui  se  fait  sen- 
tir en  C,  à l'instant  que  nous  considérons,  aura  parcouru  l’espace  .MC. 
.Au  bout  d'un  temps  t,  la  vitesse  en  M apportée  par  les  ondes  inci- 
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(lentes  sera  en  prenant  pour  unité  de  temps  c(dui  ^ 

que  rébranicinent  met  à parcourir  la  longueur  d'ondulation,  ou  la 
durée  d’une  oscillation  complète  de  la  molécule  éclairante.  Mainte- 
nant rébranieineiit  réfléchi  qui  arrive  en  M ayant  parcouru  deux  fois 
l'espace  MO  de  plus  que  r(^l)ranlcnicnt  incident  qui  s’y  fait  sentir 
au  même  instant,  la  vitesse  absolue  qu'il  apporte  en  ce  point  serait 
a sin  Î7T  (f  + )»  3tt  — ou  encore  — a sin  2tt  — 

abstraction  faite  du  changement  de  signe  que  les  vitesses  absolues  ont 
éprouvé  dans  l’acte  de  la  réflexion;  donc,  en  y ayant  égard,  la  vitesse 
absolue  apportée  en  M par  les  ondes  réfléchies  au  bout  du  temps  / 
est  U sin  27r^j  — mais  la  vitesse  apportée  au  même  instant  en  ce 
point  par  les  ondes  incidentes  est 

asin  27T  tj; 

donc  la  vitesse  résultante  qui  anime  véritablement  ce  point  est 
o |"sin  2TT  -f-sin  STT  — j ou  2«  sin  aw  cos  airt. 

Cette  vitesse  sera  nulle  à tous  les  instants,  premièrement  sur  le  plan 
AB,  pour  lequel  x=ro,  et  ensuite  à toutes  les  distances  de  ce  plan 
égales  à un  nombre  entier  (pair  ou  impair)  de  demi-ondulations;  car 
alors  l’arc  aw^jJ  étant  un  nombre  entier  de  demi-circonférences, 
son  sinus  est  nul.  C’est  donc  è ces  distances  que  seront  placés  les  plans 
nodaux. 

Si  l'on  examine  les  mouvements  oscillatoires  des  molécules  du  mi- 
lieu entre  deux  plans  nodaux  consécutifs,  par  exemple  entre  le  plan 
réfléchissant  ACB  et  le  plan  uodal  le  plus  voisin,  on  voit  que  tous  les 
points  intermédiaires  exécutent  leuw  oscillations  dans  le  même  temps, 
mais  avec  des  vitesses  absolues  différentes.  Elles  varient  d'un  instant 
à l'autre  pour  le  même  point  proportionnellement  à cos  ml;  mais 
à tous  les  instants  elles  restent  proportionnelles  pour  les  divers  points 
à sin  2 TT  ^ , c’est-à-dire  aux  sinus  des  abscisses.  Ou  voit  donc  que 


["  \LI1I. 
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XLIII.  la  courbe  formée  par  les  points  matériels,  qui  se  trouvaient  en  ligne 
droite  dans  leur  état  d'équilibre,  aura  constamment  ses  ordonnées 
proportionnelles  aux  sinus  des  abscisses,  et  que  les  oscillations  de  ces 
points  s'exécuteront  exactement  comme  dans  la  lame  élastique,  ou  la 
corde  vibrante,  courbées  suivant  la  loi  des  sinus,  que  nous  avons  con- 
sidérées d'abord.  .Ainsi  l'on  pourra  calculer  la  durée  de  ces  oscillations 
d'après  la  formule  du  pendule,  dès  qu'on  connaîtra  l'intensité  de  la 
force  élastique  mise  en  jeu  par  les  déplacements  relatifs  des  molécules 
du  milieu.  Si  l'on  conçoit  la  concamération  que  nous  venons  de  consi- 
dérer divisée  en  une  infinité  de  tranches  par  des  plans  parallèles  à 
.\CB,  l'élasticité  mise  en  jeu  sera  le  rapport  entre  la  quantité  dont 
chaque  tranche  se  trouve  déplacée  relativement  aux  tranches  voisines, 
et  la  force  accélératrice  résultant  de  ce  déplacement;  ainsi,  pour  un 
déplacement  relatif  égal  à l’unité,  cette  force  sera  la  mesure  de  l’élas- 
ticité mise  en  jeu.  Mais  supposer  des  déplacements  constants  des 
tranches  situées  k la  même  distance  de  celle  qu’ils  sollicitent,  pour 
comparer  les  forces  élastiques,  ce  n’est  autre  chose  que  supposer  le 


A ^ I P • f u'  t; 


même  degré  de  courbure  dans  la  partie  mMn  que  l'on  considère  sur  la 
courbe  AMBC  produite  par  les  déplacements  relatifs  des  tranches. 

BtiiossTiitTias  Dr  cr  «ci  * hi  ivtsci  tocchast  la  Disrrrsios. 

OA.AS  LE  PEEHIEE  HiMOIEE 

32.  Si  les  forces  que  les  molécules  exercent  les  unes  sur  les  autres 
n’avaient  d'action  sensible  qu'à  des  distances  très-petites  relativement 


<•'  Voyei  n”  XXX VIII,  $ 3i.  Do«r. 
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à la  lotifjmnir  ,AG  d'uiic  concamératioii  (qui  répond  à celle  d’une  N“  XLIIL 
demi-ondulation),  il  suHlrait  (|ue  le  d^y  fût.  le  même  dans  les  courbes 
AMBG  et  A'M'B'C'  appartenant  aux  ondes  de  diverees  longueurs  <pie  l’on 


compare,  pour  que  tous  les  déplacements  relatifs  des  tranclies  conq)rises 
dans  la  sphère  d’activité  des  points  correspondants  M elM'  fussent  égaux 
de  part  et  d’autre;  car  si  les  deux  quantités  égales  pq  et  p'q',  supposées 
très-petites  relativement  à .AC  et  .V'G',  donnent  des  Hèclies  de  cour- 
bure MN  et  M'.N'  égales  entre  elles,  toutes  les  autres  parties  rs  et  r's’, 
comprises  entre  l’arc  et  la  corde,  seront  égales  entre  elles,  dès  qu’elles 
appartiendront  à des  ordonnées  correspondantes  : or  ces  petites  partie.s 
rs  et  r's'  retranebées  des  flèelies  égales  MN  et  M’N'  donnent  le.s  dépla- 
cements des  points  r et  v,  r'  et  v'  relativement  aux  points  M et  \1',  et 
en  même  temps  de  tous  les  autres  points  des  tranches  indéfinies  di- 
rigées suivant  les  ordonnées  r/  et  va,  r'l'etv'u',  relativement  aux  points 
correspondants,  des  tranches  indéfinies  dirigées  suivant  les  ordonnée.s 
MP  et  M'P’.  Donc,  dans  les  deux  cas,  toutes  les  actions  sensibles  exer- 
cées sur  les  tronches  MP  et  M'P'  seront  les  mêmes,  lorsque  l’élasticité 
restera  constante.  On  conclut  de  là  aisément  que  les  oscillations  des 
deux  concaméralions  AMBG  et  .A'M'B'C'  s'exécuteront  dans  des  temps 
proportionnels  ,à  leurs  longueurs  ,AG  et  A'G',  et,  en  conséquence,  que 
les  vitesses  de  propagation  des  ondes  auxquelles  elles  appartiennent 
seront  égales;  résultat  que  tous  les  géomètres  ont  tiré  de  l’analyse, 
en  supposant,  comme  je  viens  de  le  faire,  que  la  .sphère  d’activité  des 
forces  ne  s’étend  qu’à  des  disUnices  insensibles  par  rap|)ort  aux  dimen- 
sions de  l’ébranlement. 

Mais  ils  ne  se  sont  pas  occupés,  je  crois,  du  cas  où  l’étendue  de 
cette  sphère  d’activité  serait  une  portion  sensible  de  la  longueur 
d’ondulation  : il  est  facile  de  prouver,  par  les  considérations  que  nous 
venons  d'employer,  que  dans  ce  cas  les  durées  des  oscillations  des 
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N’  XI. III.  cunMniPrations  iic  sont  plus  proportionnelles  à leui-s  longueurs  AC 
et  A'C'. 

En  effet,  pour  que  ces  temps  fussent  proportionnels  à AC  et  A'C',  il 
faudrait  que  les  forces  accélératrices  fussent  égales  de  part  et  d’autre, 
quand  les  points  correspondants  M et  M'  sont  à des  distances  dos 
droiles'AC  et  A'C'  proportionnelles  aux  carrés  des  longueurs  AC  et 
A'C.  c’e.st-à-dire  quand  on  a la  proportion 


MP  : M'P'  : : AC’  : A'C'% 


car  si  l'on  représente  par  g la  force  accélératrice  qui  agit  sur  le 
point  M quand  MP=i,  cette  force  restant  proportioiinclle  à la  di,s- 
tance  du  point  M à AC  dans  le  moiueinent  de  ce  point,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  les  vitesses  des  divers  points  de  la  courbe  de  conca- 
mération  étant  par  hvpotlièsc  proportionnelles  aux  sinus  du  temps 
compté  à partir  du  commencement  de  l'oscillation,  la  durée  de  l’oscil- 
lation du  point  M sera  égale  it  De  même,  si  l'on  représente 

par  g'  la  force  accélératrice  qui  agit  sur  M'  dans  l'autre  concamératioii, 
quand  M'P'=  I , la  durée  de  l oscillation  de  ce  point  sera  w y/  ’ ,;  donc 
pour  que  CCS  durées  d'oscillations  soient  proportionnelles  à .AC et  A'C'. 
que  je  représente  par  a et  o'.  il  faut  que  l’on  ait  : 


9 ' ÿ ” ’ * 


c'est-à-dire  que  loi'sque  MP  = M'P'.  les  forces  accélératrices  qui  animent 
les  points  M et  M'  des  deux  concamérations  doivent  être  en  raison  in- 
verse des  carrés  a’  et  </'*,  pour  que  les  durées  des  oscillations  soient 
dans  le  rapport  de  a à a';  mais  ces  forces,  variant  d'ailleurs  propor- 
tionnellement aux  ordonnées  j et  y',  doivent  donc  être  égales  quand 
on  a 

J : J’'  : : fl»  ; a'*. 


Telle  est  la  condition  pour  que  les  durées  des  oscillations  soient  entre 
elles  : : a : a’. 
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Cela  posé,  voyons  si  celle  conclilloii,  qui  csl  loujours  salisfailc  N’  XLIII. 
quand  la  sphère  d’aclivilé  de  chaque  point  ne  s’étend  c|u’à  un  trôs- 
pelit  arc  de  la  courbe,  peut  l’ètre  encore  lorsque  l'étendue  de  celte 
sphère  d’activité  devient  sensible  relativement  aux  longueurs  a cl  a'. 

Pour  avoir  l’action  de  deux  points  m et  n sur  M,  dont  ils  sont  éga- 
lement distants,  il  faut  prendre  la  inoycunc  des  deux  ordonnées  mp 
et  ntj,  et  la  retrancher  de  MP.  Soit  y=pn]n(^^'j  l'équation  de  la 
courbe  -AMBC;  on  trouve  de  celte  manière  pour  la  flèche  de  courbure 
MN,  en  représentant  par  h les  deux  inter\ ailes  égaux  pV  et  P^, 

MN=:/)sin^  ^1  — cos^^. 

Soit  y'=:p'sin  l'équation  de  l’autre  courbe  A'M'B'C';  en  prenant 
deux  points  m'  cl  «'  autant  écartés  de  M'  que  m et  n l'étaient  de  M,  et 
qui  agiront  conséquemment  avec  la  même  énergie  pour  des  déplace- 
ments relatifs  égaux,  on  a pareillement 

M'N'=p'sin^  ( 1 — cos^). 

Comme  nous  supposons  que  les  ordonnées  MP  et  M'P'  des  deux 
points  homologues  M et  M'  sont  entre  elles  : : a’  : a'*,  nous  avons 


• -irx  , ■ Ttx  2 
P sin  —••ps\n-^::a  :a 


sin_^  _ 5in_irj  ^ puistjuc  les  deux  points  M et  M'  sont  semblable- 
ment situés  sur  les  deux  courbes,  et  la  proportion  se  réduit  à 


P : p'  : : : a'*. 


Maintenant,  tant  que  A csl  très-petit,  i — cos^  est  sensiblement 

égal  A - (—V,  ou  i 5^'  ; et  de  même  i — cos  ^ est  égal  A 
O a O la' 

et  en  mullipbant  ces  quantités  parles  facteurs  psin  et  p'sin  (^)> 
qui  sont  entre  eux  comme  a’  est  A a\  on  a donc  deux  produits  égaux; 
en  conséquence , dans  ce  ras , l’action  des  deux  points  ni  et  n , pour  abais- 
ser le  point  M,  est  égale  A l'action  des  deux  points  m et  n pour  abais- 
ser M'.  Mais  quand  A n’est  plus  très-petit  relativement  A a,  on  ne  peut 


Digitized  by  Google 


410  THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — QUATRIÈME  SECTION. 

N"  XLIII.  plus  négliger  le  reste  du  développement  du  cosinus,  qui  diminue  le 
premier  terme  «t  T'ii  ayant  pour  diviseur  rommun  a*,  con- 

serve encore  a’  au  dénominateur  quand  on  le  multiplie  par  a‘‘;  en 
sorte  que  la  flèche  de  courbure  MN,  n)ultipliée  par  o’,  donne  un  pro- 
duit qu'on  peut  représenter  par  ^ (w/i)*— et  la  flèche  de  cour- 
bure M'.N',  multipliée  par  a'*,  donne  ~ — telles  sont  les 

expressions  rigoureuses  des  actions  exercées  sur  M et  M'  par  les  points 
m et  n,  in  et  n',  quand  les  distances  mM  cl  Mn  ne  sont  plus  négli- 
geables vis-à-vis  des  longueurs  AC  et  A'G'.  Doue  si  o'  est  plus  petit 
que  a,  le  terme  négatif  ^ étant  plus  grand  que  l'action  exercée 
sur  M'  par  m'  et  n'  est  moindre  que  celle  qui  est  exercée  sur  M par  m 
et  n;  et  comme  on  peut  dire  la  même  chose  de  tous  les  autres  points 
qui  agissent  sur  M et  sur  M',  à dés  distances  égales  de  part  et  d’autre, 
il  en  résulte  que  la  résultante  totale  des  forces  qui  agissent  sur  M 
sera  plus  grande  que  la  résultante  des  forces  ijui  agissent  sur  M'. 
Or  il  aurait  fallu  que  ces  deux  résultantes  fussent  égales  pour  que 
les  durées  des  oscillations  de  ces  deux  points  fussent  proportionnelles 
aux  longueurs  de  concamération  ou  d'ondulation;  donc  la  ilurée  de 
l’oscillalion  de  chaque  point  M' de  la  concamération  la  plus  courte  sera 
plus  grande,  relativement  à celle  des  oscillations  de  l’autre  concaméra- 
tion, (]ue  a ne  l'est  par  rapport  à a';  donc  la  propagation  de  l'onde  la 
plus  courte  sera  un  peu  plus  lente  que  celle  de  l'onde  la  plus  longue, 
conformément  à l’expérience.  ^ 

En  présentant  cette  explication  de  la  dispersion,  je  suis  loin  de  pré- 
tendre que  ce  soit  la  seule  raison  mécanique  de  ce  phénomène.  J’ai 
seulement  voulu  démontrer  qu’il  n’est  point  contraire  à la  théorie  des 
ondulations,  comme  un  savant  géomètre  l'avait  pensé;  et  qu'il  snflirait, 
pour  concevoir  la  dispersion,  de  supposer  que  l'action  mutuelle  des 
molécules  du  milieu  vibrant  s’étend  à des  distances  non-négligeables 
vis-à-vis  de  la  longueur  des  ondulations  lumineuses;  hypothèse  qui  n’a 
rien  d'invraisemblable,  vu  l’extrême  petitesse  des  ondes  lumineuses.  11 
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esl  possiLIn  d’ailleurs  que  d’autres  causes  mécani<|iies  concourent  aussi  N"  XLIII. 
à la  production  de  ce  phénomène,  et  que  celte  hypothèse  seule  soit 
insuQisante  pour  en  représenter  rigoureusement  les  lois.  C'est  ce  qu'on 
pourra  décider  peut-être  quand  elles  seront  mieux  connues. 

La  dispersion  des  axes  optiques,  dans  les  cristaux  à deux  axes, 
provient,  comme  je  l’ai  fait  observer  dans  mou  premier  Mémoire,  de  ce 
que  les  vitesses  de  propagalion  des  vibrations  parallèles  Aux  trois  axes 
d’élasticité  ne  sont  pas  dans  les  mêmes  rapports  pour  les  ondes  de 
longueurs  très-différentes  qui  composent  la  lumière  blanche. 

La  grande  dispersion  des  axes  opti(|ues  qu’Herschel  a observée 
dans  certains  cristaux  W me  porte  à croire  que  les  élasticités  mises  en 
jeu  par  les  oscillations  parallèles  aux  trois  axes  rectangulaires  ne  dif- 
fèrent pas  seulement  en  intensité,  mais  encore  dans  l’étendue  de  leur 
sphère  d’activité  sensible;  ce  qu’on  pourrait  concevoir  par  de  simples 
différences  d’espacement  des  molécules  parallèlement  à ces  directions. 

.Mais  je  n’ai  pas  encore  assez  médité  sur  ce  sujet  difficile,  pour  présen- 
ter avec  conGancc  une  explication  mécanique  de  ces  phénomènes, 
dont  les  lois  paraissent  dépendre  des  secrets  de  la  constitution  inté- 
rieure des  cristaux  et  de  la  statique  moléculaire 


J.  HeiscutL.  — On  tke  Action  of  crystallizctl  Bodies  on  komogeneouê  Ltffht,  and  on  the 
cau$t4  of  lhe  Déviation  front  Nevion’$  oraU  in  tke  tinte  trkieh  many  of  them  devehpe  on  expo^ 
sure  to  a poiariicd  Ray.  (Pkiloêoph.  Tratuttcl.  for  i8*iO,  p.  45.) 

^ Fresrwl  n’o  rien  écrit  sur  la  «liepersioo  poslérieureinent  è la  rédaction  du  paitsage  qii*on 
vient  de  lire,  mais  celte  question  iiiq>orlante  paraît  n'avoir  cessé  de  le  préoccuper  dans  Ica 
deini^rra  années  de  sa  vie.  On  a trouvé  dans  ses  papiers  de  nombreux  calculs,  dont  les  der- 
niers portent  la  date  de  i8a6,  qui  ont  pour  objet  la  comparaison  de  l'expreMion  théorique 
de  la  dispersion  avec  l'expérience.  La  formule  qu'il  cherche  h vérilier  est  iin  dévdop[K;mcnt 
de  l'indice  de  réfraction  cutloimé  en  série  suivant  les  puissances  paires  de  ta  longueur  d on- 
dulation, comme  les  formules  que  Cauchy  a données  plus  tord.  Seulement  il  exisic  eutro  les 
coefljcicnls  des  terines  successifs  des  relations  déduites  d'une  hv|>olbèse  sur  la  loi  de  décrois- 
sement des  forces  moléculaires,  qui  poralt  être  une  fonction  exponentielle  de  la  distance. 
Les  termes  de  comparaison  sont  les  observations  de  Frauenhofer  sur  les  indices  de  n^rae- 
tion  des  diverses  raies  du  s}tectre.  II  ne  semble  [>os  que  Fresnel  ait  été  assex  salisfoil  de  la 
comparaison  pour  lo  pousser  juscjuaii  bout.  Tout  est  d'ailleurs  trop  informe  jiouréire  re- 
produit dans  cette  é<lition.  [E,  Vudkt.] 

5s. 
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N*  XLIII.  33.  La  méthode  que  je  viens  (l'employer  pour  comparer  les  vitesses 
de  propagation  des  ondes  va  me  servir  à exposer  d'une  manière  pn'-- 
cise  l'application  de  l'équation  d'élasticité  au  calcul  de  ces  vitesses. 

Cette  (‘quation  générale  a été  calculée  pour  le  cas  particulier  où  une 
seule  molécule  du  niilicu  élastique  était  un  peu  dérangée  de  sa  position 
d'équilibre,  toutes  les  autres  re.stant  entre  elles  dans  les  mêmes  posi- 
tions relatives,  ou,  ce  qui  revient  au  môme,  pour  le  cas  où  toutes  ces 
molécules  se  dérangeaient  de  la  même  quantité  relativement  à la  pre- 
mière molécule  restée  fixe.  Mais  ce  n’e.st  pas  ce  qui  arrive  dans  un 
mouvement  ondulatoire;  par  rapport  à une  molécule  quelconque,  les 
molécules  voisines  sont  plus  ou  moins  déplacées,  selon  l'intervalle  qui 
les  eu  sépare  : ainsi  dans  la  concamération  que  nous  avons  déjà  consi- 
dérée, et  dont  nous  pouvons  encore  nous  servir  ici,  les  tranches  qui  ré- 
pondent aux  points m et  nsont  plus  déplacées,  relativement  à la  tranche 


(|ui  pas.se  par  M,  que  les  tranches  passant  par  les  points  r et  a.  N(;an- 
moins,  tant  qu'il  ne  s’agit  que  de  comparer  les  élasticités  mises  en  jeu 
par  des  mouvements  vibratoires  qui  s’exécutent  parallèlement  au  même 
plan  et  suivant  des  directions  diverses,  le  théorème  de  statistique  que 
nous  avons  démontré  pour  le  déplacement  d’une  seule  molécule  est 
rigoureusement  applicable  à ces  déplacements  complexes,  du  moins 
quand  les  deux  ondes  ou  concaniérations  que  l’on  compare  ont  la 
même  longueur  d'ondulation.  En  elTct,  concevons  les  deux  concaméra- 
tions  situées  de  manière  que  les  points  correspondants  soient  dans  un 
même  plan  parallèle  au  plan  des  ondes,  que  nous  suppo.sons  avoir  la 
même  direction  pour  l’un  et  l’autre  système  d’ondes;  alors,  si  nous 
considérons  en  particulier  une  des  tranches  et  les  déplacements  relatifs 
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des  tranches  voisines,  nous  voyons  qu'ils  seront  égaux  en  grandeur  lions 
les  inéines  tranches  pour  les  deux  concaniérations , en  supposant  que 
les  oscillations  ont  la  même  amplitude  de  part  et  d’autre.  Ainsi  les 
mêmes  molécules  seront  déplacées  de  la  même  quantité  dans  les  deux 
cas,  et  il  n’y  aura  de  différence  que  dans  la  direction  du  déplacement. 
Si  donc  on  conçoit  trois  concaniérations  pareilles,  dont  deux  exécutent 
leurs  vibrations  dans  des  directions  rectangulaires,  on  pourra  dire  que 
la  force  exercée  sur  la  tranche  MP,  que  nous  considérons,  en  raison 
des  déplacements  relatils  des  tranches  voisines  que  produit  la  troi- 
sième concamération,  est  égale  à la  résultante  des  deux  forces  exeraVs 
par  les  deux  autres  concaniérations,  en  supposant  que  les  amplitudes 
de  Heurs  déplacements  sont  égales  aux  composantes  statiques  de  l’am- 
plitude des  déplacements  de  l'autre  concamération;  car  ce  principe 
étant  vrai  pour  la  force  exercée  par  chaque  molécule  en  particulier  sur 
chaque  point  matériel  de  la  tranche  en  question,  le  sera  pour  la  ré- 
sultante totale  de  ces  forces.  On  voit  donc  que  le  théorème  sur  lequel 
repose  l’équation  d'élasticité  dont  je  me  suis  servi,  s’applique  rigou- 
reusement au  cas  |iarticulier  où  les  vibrations  que  l’on  compare  s’exé- 
cutent dans  des  plans  d'ondulation  parallèles  L 

Mais  il  n’en  est  plus  de  même  quand  les  plans  d’ondulation  sont 
diversement  inclinés,  comme  on  le  reconnaîtra  en  y réfléchissant  un 
peu.  Je  n’ai  pas  encore  pu  démontrer,  indépendamment  de  toute  hijpo- 
ihèie  tur  le*  loi*  de*  force*  moléculaires,  que  l’équation  d’élasticité  s’ap- 
plique encore  rigoureusement  ù ce  cas  général.  Il  aurait  sufli  pour  cela 
de  prouver  que  la  force  élastique  mise  en  jeu  reste  toujours  la  même. 


Il  est i rcmar(|aer  cependant,  daprè» 
ce  que  nous  avons  dit  mir  la  cause  probable 
de  la  disperfion , que  ai  la  double  réfraction 
était  trop  forte,  s'il  y avait  une  grande  dilTé* 
rance  de  longueur  d'ondulation  pour  les 
rayons  de  même  espèce,  selon  la  direction 
de  leurs  vibrations,  on  ne  pourrait  plus 
considérer  leurs  vitesses  de  propagation 
comme  exactement  proportionnelles  aux  ra- 


cines carrées  des  élasticités  dont  nous  par- 
lons ici,  et  que  nous  comparons  entre  des 
ondulations  de  même  longueur.  Mois  il 
n'est  pas  probable  que,  même  dans  le  spath 
calcaire,  la  double  réfraction  soit  atuiex 
forte  pour  produire  sous  ce  rapport  une 
düTérencc  sensible  entre  la  formule  et  les 
observations  les  plus  précises. 


k"*  XUIL 
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N°  XLIII.  tant  que  la  direction  des  vibrations  ne  cliangc  pas,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  direction  du  plan  de  l'onde.  En  effet,  ce  théorème,  que 
suppose  iiuplicitenient  l'applicatiou  de  l'équation  d'élasticité,  puisque 
cette  équation  a été  calculée  pour  le  déplacement  d’une  seule  molé- 
cule, et  que  la  résultante  des  forces  dépend  seulement  alors  de  la  di- 
rection de  ce  déplacement  : ce  théorème,  dis-je,  une  fois  démontré, 
on  passerait  d'un  plan  d'ondulation  à l'autre  en  laissant  la  direction 
des  vibrations  constante,  et  la  changeant  ensuite  dans  le  nouveau  plan 
d'ondulation  (cas  où  l'application  du  principe  de  statique  est  démon- 
trée) on  pourrait  passer  ainsi  par  toutes  les  directions  possibles  des 
mouvements  vibratoires  et  des  plans  d'ondulation. 

Cette  invariabilité  de  l'élasticité,  quand  la  direction  des  vibrations 
reste  constante,  est-elle  une  conséquence  nécessaire  des  principes  gé- 
néraux de  la  mécanique,  et  indépendante  de  toute  hypothèse  particu- 
lière sur  les  lois  des  forces  moléculaires,  ou  dépend-elle  de  la  nature 
de  CCS  lois?  C’est  ce  que  je  n'ai  pas  encore  pu  décider;  mais  il  suffit 
que  l'expérience  la  démontre  pour  qu'on  soit  autorisé  à l'employer 
comme  base  du  calcul,  et  è regarder  comme  rigoureuse  l'équation 
d'élasticité  qui  repose  sur  cette  loi  remarquable  par  sa  simplicité.  En 
employant  le  langage  ordinaire,  elle  peut  s’énoncer  ainsi  : — Z)ont  lei 
crisbtux  à un  axe  et  dant  les  cristaux  à deux  axes,  la  vitesse  des  rayons 
ne  tarie  pas,  tant  que  leur  plan  de  polarisation  reste  le  même,  quels  que 
soient  tf  ailleurs  les  changements  de  direction  qu’on  leur  faste  éprouver  W. 

C’est  la  loi  <|ue  je  me  suis  le  plus  attaché  à vérifier  dans  les  obser- 
vations nouvelles  que  M.  Arago  m’a  engagé  à faire  |K>ur  compléter  la 
démonstration  expérimentale  de  ma  construction. 


Si  Ton  oclniet  que  les  vibrnlionfl  soient  perpendiculnin's  nu  plnn  de  polarisation,  la 
loi  exp^meiitalc  invoquée  par  Frcsiiel  démontre  bien  que  i'élaslicité  ne  dépend  que  de  la 
direction  des  vibratHMis;  n>ais  si  Ton  adopte  l’hypotbèsc  contraire,  cette  coudosion  tombe 
d'elle-iuèmo.  11  y aurait  d'ailleurs  un  cercle  vicieux  h jusiilier  l'hypothèse  de  Fresne)  sur  la 
direction  des  vibrations  de  la  lumière  polarisée  par  sa  théorie  de  U double  réfraction,  et  è 
fonder  celle  théorie  elle>mémo  sur  le  fait  expérimental  rapp^  dads  le  texte  et  interprété 
comme  on  vient  de  le  dire.  jE.  Vredst.] 
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ÜOl'mLES  E\péRIF.<ICE3  Sl'R  L(  TOPIEE. 


34.  J’ai  employé  jiour  ces  expériences  une  nouvelle  topaze  blanche, 
que  j’avais  fait  diviser  en  deux  morceaux.  Le  plus  grand  tiiorccau  avait 
été  taillé  parallèlement  à ses  faces  de  clivage,  c'est-à-dire  perpendicu- 
lairement à l’axe  des  z (pour  employer  les  raéincs  lettres  que  dans  les 
calculs  précédents).  En  observant  au  travers  les  anneaux  colorés,  que 
la  polarisation  développe  autour  des  deux  axes  optiques,  j’ai  trouvé 
que  les  deux  incidences  sous  lesquelles  il  fallait  incliner  successivement 
la  plaque  pour  que  le  centre,  des  anneaux  se  projetât  sur  le  même 
point  de  mire  faisaient  entre  elles  un  angle  de  1 1 5°  6(>';  l’incidence 
moyenne  était  donc  de  53',  qui  répond  à un  angle  de  réfraction 
de  3t“  hh' , en  employant  le  rapport  de  réfraction  de  i,6ioa  donné 
par  M.  Biot  pour  les  rayons  ordinaires.  Ainsi,  dans  la  topaze  dont  U 
s’affit,  chaque  axe  optique  faisait  avec  l’axe  des  z un  angle  de  3i“  44' 
à peu  près;  je  dis  à peu  prêt,  parce  que  celte  observation,  pour  être 
faite  d’une  manière  très-exacte,  exigerait  un  appareil  plus  commode 
que  le  petit  cercle  dont  je  me  suis  servi,  et  qui  permît  d’incliner  la 
plaque  dans  des  plans  divers.  Il  serait  même  nécessaire  d’employer  de 
la  lumière  homogène  dans  cette  observation  et  dans  toutes  les  autres 
mesures,  pour  se  mettre  à l’abri  des  petites  erreurs  que  la  dispersion 
de  double  réfraction  peut  occasionner.  Au  reste,  cet  angle  approchant 
beaucoup  de  celui  qui  a été  donné  par  M.  Biot  pour  la  topaze  blanche 
j’ai  cru  pouvoir  l’employer  dans  les  calculs  des  nouvelles  observations 
que  je  présente  ici,  cl  dans  lesquelles  je  n’ai  pas  atteint  à beaucoup 
près  toute  la  précision  dont  les  mesures  de  diffraction  sont  susceptibles. 
Il  aurait  fallu  pour  cela,  comme  je  viens  de  le  dire,  un  appareil  qui 
donnât  le  moyen  d’incliner  les  plaques  dans  divers  plans  sans  les  d<i- 
placer,  et  de  mesurer  les  changements  d’azimut  aussi  bien  que  les 
incidences.  Ce  n'est  qu'ainsi  qu'on  peut  déterminer  rigoureusement  la 


Biot,  Mémoire  sur  les  lois  générales  do  la  double  réfracüon,  etc.  déjà  cité. 
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.N”  XLIII.  direction  des  rayons  réfraclés  par  rapport  aux  axes  du  cristal;  car  les 
indications  que  donne  la  direction  des  faces  de  clivagi"  et  des  plans 
de  jiularisation  ne  sont  pas  assez  précises,  et  le  travail  de  l'opticien 
peut  d'ailleurs  s’écarter  un  |)cu  de  ces  données,  ce  (]ui  ajoute  encore  à 
l'incertitude  des  résultats.  Il  est  indispensable  aussi  d'cinployer  de  la 
lumière  homogène  pour  obtenir  des  résultats  très-e.xacts;  mais  cet  em- 
ploi exigerait  des  précautions  particulières  et  des  observations  assez 
compliquées,  pour  déterminer  chaque  fois  avec  certitude  quelle  est  la 
bande  centrale  du  groupe  de  franges.  Je  n'ai  pas  dù  me  proposer 
d'abord  d’entreprendre  un  travail  aussi  long  et  aussi  pénible,  et  qui 
nécessitait  la  construction  d’appareils  assez  dispendieux;  les  topazes 
que  j'ai  pu  me  procurer  n'avaient  pas  d’ailleurs  d'assez  grandes  dimen- 
sions pour  se  prêter  à toutes  ces  observations.  Je  me  suis  donc  borné 
pour  le  moment  à quelques  vériGcations  approximatives,  dont  le 
nombre  a encore  été  réduit  par  le  peu  de  largeur  de  mes  morceaux  de 
topaze,  qui  ne  m’a  permis  de  les  incliner  que  dans  une  direction. 

riiEviÉie  vBstiivtTiox. 

d5.  Les  deux  morceaux  de  topaze,  collés  bord  à bord  et  dressés 
ensemble  sur  un  plan,  avaient  été  seulement  doucis,  pour  éviter  le  ra- 
mollissement du  mastic,  que  produit  ordinairement  le  travail  du  poli. 
Malgré  celle  précaution,  ils  ne  se  sont  pas  trouvés  d'épaisseurs  parfai- 
tement égales,  comme  je  l'ai  reconnu  au  moyen  des  anneaux  colorés; 
mais  la  térébenthine,  avec  laquelle  j’avais  collé  ces  plaques  entre  deux 
verres  à faces  parallèles,  compensait  à peu  près  la  différence  d'épais- 
seur; en  sorte  que  la  différence  de  chemins  parcourus  qui  en  résultait 
n’était  que  de  7 d’ondulation  au  plus,  comme  je  l’ai  reconnu  par  l'en- 
semble des  observations  faites  avec  ces  plaques,  et  vérifié  depuis  sur  ces 
mêmes  jilaqucs  mieux  traTaillécs. 

Ces  plaques  avaient  leure  axes  d'élasticité  tournés  dans  les  direc- 
tions relatives  qui  sont  indiquées  parla  figure  ci-jointe,  où  les  plaques 
sont  projetées  sur  un  plan  parallèle  aux  faces  travaillées.  On  voit  que 
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l'axe  des  x a la  iiièmc  direction  dans  les  deux  plaques,  mais  que  l'axe 
des  Z du  grand  morceau  est  perpendiculaire  à l’axe  des  z du  petit,  et 


I r- 


l’axe  des  y de  run  à l’axe  des  y de  l'autre.  Ainsi  les  rayons  qui  traver- 
saient ces  deux  morceaux  perpendiculairement  au  plan  de  la  ligure, 
c’est-à-dire  aux  faces  travaillées,  exécutaient  par  la  réfraction  ordi- 
naire des  vibrations  parallèles  à l'axe  des  x dans  l'un  et  l’autre  mor- 
ceau, et  par  la  réfraction  extraordinaire,  des  vibrations  parallèles  .à 
l’axe  des  y dans  le  premier  morceau  et  à celui  des  x dans  le  second. 
Ainsi,  dans  celle  expérience,  qui  est  l’inverse  de  celle  (|ue  j’ai  rap- 
portée dans  mon  premier  Mémoire,  les  rayons  ordinaires  devaient 
traverser  les  deux  plaques  avec  la  même  vitesse,  et  les  rayons  extraor- 
dinaires devaient  au  contraire  les  parcourir  avec  les  vitesses  les  plus 
différentes  qu’ils  puissent  avoir.  Un  écran  percé  de  deux  fentes  paral- 
lèles très-fines  et  placé  très-près  des  plaques  faisait  interférer  les 
rayons  émergents  et  produisait  ainsi  des  franges,  dont  Je  mesurais  la 
largeur  et  déterminais  la  position  à l’aide  d’un  micromètre  situé  à une 
distance  suffisante  de  l’écran.  Au  lieu  d’un  point  lumineux,  j’avais 
formé  une  ligne  lumineuse,  avec  une  lentille  cylindrique  d’un  court 
foyer,  placée  dans  le  volet  de  la  cbambre  obscure,  selon  le  procédé 
ingénieux  de  M.  Arago,  qui  a l’avanUge  de  donner  une  lumière  beau- 
coup plus  vive.  J’avais  eu  soin  de  tourner  cette  ligne  lumineuse  dans 
une  direction  bien  parallèle  à celle  des  fentes,  condition  nécessaire 
pour  que  les  franges  aient  toute  la  netteté  et  la  vivacité  dont  elles 

II.  53 
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XI.Ill.  sont  susceptibles.  Les  plaques  tâtaient  perpendiculaires  aux  rayons  in- 
cidenls. 

Lorsque  les  deux  faisceaux  lumineux  introduits  par  Itïs  fentes  tra- 
versaient la  m^me  plaque  (le  grand  morceau,  par  exemple,  qui  était 
situé  à gauche),  on  n’apercevait  (]u’un  .seul  groupe  de  franges;  et 
c'était  le  centre  de  ce  groupe,  observé  au  micromètre,  qui  me  servait 
de  point  de  repère  pour  juger  du  déplacement  des  franges,  résultant 
de  la  dilférence  de  marche  des  rayons  dans  les  deux  plaques,  tjuand 
les  deux  faisceaux  travei'saient  des  plaques  dillércntes  (celui  de  gauche 
celle  de  gauche,  et  celui  de  droite  celle  de  droite),  il  se  formait  deux 
groupes  de  frangtjs  séparés  par  un  intervalle  assez  considérable,  et 
qui,  mesuré  au  micromètre  du  centre  d'un  groupe  au  centre  de 
l'autre,  était  de  3q,i  5 largeurs  de  franges.  Le  groupe  de  gauche  pro- 
venait de  riiilerféreiicc  des  rayons  qui  avaient  éprouvé  la  réfraction 
ordinaire  dans  les  deux  plaijues;  car  il  était  polarisé  suivant  une  di- 
rection perpendiculaire  à la  face  de  collage  AB,  c’est-à-dire  perpen- 
diculairement à l'axe  des  x.  .Ainsi  c’était  parallèlement  à l’axe  des  x, 
dans  les  deux  plaques,  i|ue  s’exécutaient  les  vibrations  lumineuses  qui 
produisaient  le  groupe  de  gauche,  et  elles  devaient  avoir  en  consé- 
quence la  même  vitesse  de  propagation  : aussi  n’ai-jc  observé  qu'une 
dilférence  de  j de  frange  entre  la  position  de  ce  groupe  et  celle  vlii 
groupe  unique  produit  par  le  pas.sagc  des  deux  faisceaux  dans  la  lame 
de  gauche;  ce  ipii  ne  faisait  qu’une  dilférence  de  marche  de  -j  d'on- 
dulation, quoiijue  l'épaisseur  des  plaques  fût  de  S"”,!/!  et  conti'nl 
ronsé<|uemment  8855  ondulations.  .Ainsi  celte  dilférence  n’était  guère 
que  d'un  quinze-miliième  ; encore  tenait-elle  en  majeure  partie  à une 
inégalité  assez  sensible  entre  Ica  épaisseurs  des  deux  plaques;  car  les 
ayant  fait  travailler  depuis  avec  i)lus  de  précision,  et  de  manière  «|ue  la 
légère  inégalité  d’épais.scur  que  le.s  anneaux  colorés  accusaient  encore 
ne  pouvait  plus  (étant  compensée  par  la  térébenthine)  donner  de 
différence  sensible  dans  la  position  des  franges,  je  n’ai  plus  observé 
(|u’un  déplacement  d’un  cinquième  de  frange  du  mèmecâU*,  quoique 
l'épaisseur  des  plaques  n'eùt  été  diminuée  que  d'un  ou  deux  cinquan- 
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lièmes  de  tnilliinètre;  ainsi,  dans  celle  nouvelle  observation,  la  dilïé- 
rence  de  vitesse  n'était  plus  que  d’iin  quarante-quatre  millième.  Elle 
tenait  sans  doute  à ce  que  les  rayons  ne  traversaient  pas  les  plaques 
suivant  une  direction  rigoureusement  perpendiculaire  à l'axe  des  x.  Il 
pourrait  se  faire  aussi  (|u'une  si  petite  différence  de  réfraction  tint 
quelquefois  à un  léger  défaut  d’homogénéité  entre  des  morceaux  tirés 
d'un  même  cristal.  Néanmoins  je  suis  plus  porté  à croire  qu’elle  pro- 
vient ici  principalement  de  quelipie  inexactitude  dans  la  direction  des 
rayons.  Comme  les  variations  de  vitc.sse  sont  très-faibles  quand  les 
vibrations  sont  presque  parallèles  aux  axes,  on  conçoit  qu’une  grande 
exactitude  n’est  pas  aussi  nécessaire  pour  ces  <lireclions  que  pour  les 
autres.  Néanmoins,  si  l’on  voulait  profiter  de  toute  la  précision  que 
comportent  les  mesures  d’interférences,  il  faudrait  s’attacher  dans 
tous  les  cas  à déterminer  d'une  manière  bien  exacte  la  direction  des 
rayons  relativement  aux  axes  du  cristal. 

La  dernière  expérience  sur  les  plaques  corrigées  ayant  prouvé  que 
la  majeure  partie  du  déplacement  de  ^ de  frange  tenait  à une  diffé- 
rence d’épaisseur  entre  les  deux  morceaux,  et  que  la  vitesse  des  rayons 
ordinaires  était  sensiblement  la  même  dans  les  deux  plaques,  on  peut 
juger  de  la  différence  de  vitesse  des  rayons  extraordinaires  dans  les 
deux  plaques  par  l’intervalle  (|ui  séparait  les  milieux  des  deux  grolipes 
de  franges  de  la  première  expérience.  Cette  différence  de  marche 
était  de  3q,  1 5 et  produite  par  une  épaisseur  de  cristal  égale  à 3“",  i h. 
Ces  deux  données,  avec  finclinaisoii  connue  des  axes  upliijues  sur 
l’axe  des  î,  suffisent  pour  déterminer  tous  les  éléments  de  double  ré- 
fraction de  la  topaze  employée. 

Je  prends  pour  unité  la  vitesse  de  propagation  a des  vibrations 
parallèles  à l’axe  des  x,  c’est-à-<lire  le  maximum  de  vitesse  des  rayons 
ordinaires.  Soit  r le  rapport  de  réfraction  de  l’air  dans  le  ci'istal  qui 
répond  à cette  vitesse,  X la  longueur  des  ondulations  jaune-orangées 
dans  l’air,  et  e l’épaisseur  du  cristal  : .sera  le  nombre  d’ondulations 

lumineuses  de  celte  espèce  contenues  dans  l’épaisseur  du  cristal.  Main- 
tenant l’épaisseur  restant  la  même,  mais  les  vibrations  étant  supposées 

53. 


XLIII. 
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y XLIII,  siicfcssivcnicnt  parallt'Ies  aux  axes  des^  et  des  z,  leurs  vitesses  de  pro- 
pa);atiun  seront  représentées  par  6 et  c,  et  les  nombres  des  ondula- 
tions qu’elles  exécuteront  dans  l'épaisseur  du  cristal  seront  respertive- 
inent  et  Or,  ronime  ce  sont  jirécist'-ment  ces  deux  sortM  de 
vibrations  <|ue  les  rayons  extraordinaires  exécutaient  dans  les  deux 
plaques,  savoir  des  vibrations  parallèles  aux  dans  le  grand  morceau 
de  gauche,  et  des  vibrations  parallèles  aux  z dans  le  petit  morceau  de 
droite,  la  dilTércncc  entre  les  deux  nombres  ^ représentera 

donc  la  difTéreure  de  marche,  en  longueur  d’ondulation  ou  en  largeur 

Mais^- 

ou,  comme  les  deux  axes  i et  c sont  très-peu  diiïérents  de  l’axe  aC', 
(|ue  nous  avons  pris  pour  unité,  la  différence  de  marche  sera  repré- 
•sentée  avec  une  exactitude  suffisante  par  l'expression 

Si  l'on  appelle  n le  nombre  d’ondulations  contenues  dans  la  dill'é- 
rence  de  marche,  on  aura  nz=" • 

Si  l’on  fait  n’  — = ou  i — et  a’  — c’ ou  i—c*=y;  alors 
A — c est  sensiblement  égal  à ^ — (3^,  et  l’expression  du  nombre  des 

ondulations  compri.sesdans  la  différence  de  marche  devient  n = - 

Maintenant  si  l’on  représente  par  a l’angle  de  chaque  axe  optique 
avec  l'axe  des  z,  on  a 


de  frange,  des  deux  faisceaux  extraordinaires. 


<*r  _fr  /»  — c\  . 
6A  X X hc  / ’ 


et  par  conséquent 


On  peut  tirer  de  cette  équation  jointe  à la  précédente  les  valeui's  de 
jS  cty,  et  l'on  trouve  : 


et 


3rX 

y = . 

' f r cos’  a 


ililTémiM  ciilrc  a et  c,  c esl-à-ilire  de  777;  ainsi  la  dilKrencc  entre  hc  et  1 
cnlro  les  deux  vitesees  les  plus  diflifrentes.  n'csl  pas  cfun  centième, 
n'csl  guère  que  de  777  > et  entre  « et  i que 
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Mais  d'après  ics  observations  qui  précèdent,  XLIII. 

a==3i”66',  0=39, i5.  e=3““,i6, 

«t  d'ailleurs  r=  1,6103  à très-peu  près,  X=o““, 000671  ; substituant 
ces  valeurs  dans  les  deux  expressions  ci-dessus,  on  trouve, 

j3=o,oo338,  et  y = 0,01333''’, 
et  cnnséquenmieiit 

y — (3=  0,0088/1. 

Ces  nombres  déduits  de  la  première  expérience  vont  nous  servir  à 
comparer  dans  les  autres  les  résultats  de  la  théorie  et  de  l'observation. 

DEÜIlillt  OaSEKVttlOX. 

36.  En  faisant  tourner  les  axes  des  x dans  un  plan  vertical,  j'ai 


incliné  le  système  des  deux  plaques  sur  les  rayons  incidents,  qui  étaient 
horizontaux,  jusqu’à  ce  que  le  centre  des  anneaux  que  la  polarisation 

D'après  le»  observations  do  M.  Uiot,  y = o,oi3i6. 
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iV  XLIII.  (ir-veioppait  dans  la  plaque  de  {jauclic  se  projetât  sur  le  trou  du  volet. 

Les  ]da(|ucs  ont  él<5  inclinées  successivement  dans  le.s  deux  sens;  et 
j’ai  trouvé  jiüur  incidence  moyenne,  comme  je  l’ai  di-jà  dit,  57”  53'. 

En  plaçant  d’ahord  le  système  des  deux  plaques  de  manière  que  lès 
deux  fentes  se  trouvassent  vis-à-vis  de  la  grande  plaque  de  gauche,  et 
faisant  ensuite  répondre  chaque  fente  à une  plaque  différente,  j’ai  oh- 
-servé  le  déplacement  des  franges  ordinaires,  qui  se  sont  portées  vers  la 
gauche  de  3’,o.3  tours  de  la  vis  micrométrique,  pour  la  première  inci- 
dence, et  de  3*,o7,  pour  l'inclinaison  inverse;  la  moyenne  est  de  3',o5.  Je 
donne  ici  les  nombres  de  l’observation  augmentés  de  o*,i3,  correction 
déduite  des  observations  précédentes  pour  la  petite  différence  d’épais- 
seur des  plaques.  J'ai  trouvé  pour  5 largeurs  de  frange  i',a87;  ainsi 
la  largeur  d'une  frange  était  de  o’,a57,  et  le  déplacement  moyen  de 
3*,o5  répond  à 1 1,87  largeurs  de  frange. 

Pour  comparer  ce  résultat  de  l’expérience  avec  la  théorie,  il  faut 
calculer  la  formule  qui  doit  être  employée  dans  ce  cas.  L'équation 
tl’élaslicité  est  v’  = a’  cos*  X -f-  6*  cos*  A + c*  cos*  Z.  Dans  le  grand  mor- 
ceau de  gauche  le  plan  d’incidence  coïncidait  avec  le  plan  des.zj,  et 
dans  le  petit  morceau  de  droite,  avec  le  plan  dcsy'x.  L’inter-section  du 
plan  des  xz  avec  la  surface  d'élasticité  donne 

e’=a’cos’  .\+  c’sin’  X=«"’cos’'  X+a’sin’  X— y sin^  X=a'— y sin’  X=  1 -y  sin’  X. 

Si  l’on  suppose  que  .X  représente  ici  l’angle  que  les  o.scillations  du 
rayon  ordinaire  réfracté  font  avec  l'axe  des  x (angle  qui  est  égal  à 
celui  que  ce  rayon  fait  avec  la  normale  à la  plaque,  c’est-à-dire  l’angle 
de  réfraction),  la  valeur  de  v donnera  celle  de  la  vitesse  de  propaga- 
tion de  ce  rayon,  que  je  représente  par  f'pour  rinclinaison  particu- 
lière dont  nous  nous  occupons,  et  l’on  a ainsi 

f 1 * S V 

i*  = I y sin  A. 

On  trouve  pareillement  pour  la  vitesse  des  rayons  ordinaires,  dans 
la  petite  plaque  de  droite, 

* i * 2 V 

r = I — - jS  sm  X; 
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retranchant  ces  deux  expressions  Tune  de  l’autre,  on  a V XLIII. 

y’ (r-t^)  sin’X. 

Je  ne  tiens  pas  compte  de  la  légère  dilïérence  de  l’angle  de  rél'rac- 
tion  X dans  les  deux  plaques,  dilTérence  moindre  que  l’erreur  que  j’ai 
pu  commettre  dans  l'une  ou  l’autre  sur  la  direction  réelle  des  rayons 
relativement  aux  axes.  Par  la  même  raison  du  peu  'de  diiïérence  entre 
les  deux  angles  de  réfraction,  la  formule 

» w er  /I  1 \ 

représente  avec  une  exactitude  suflisante  la  différence  des  nombres  d'on- 
dulations ordinaires  comptées  dans  les  deux  plaques.  Comme  v et  v’ 
diffèrent  très-peu  de  l’unité,  on  a sensiblement 

, a cril)*— f’) erly— )3l  iin*  X rr  ly  — /3)  sin  X tang; X 

” ” X cosX.  ïX  cos  X ' 

Kn  substituant  dans  cette  formule  3 1®  l»lx'  à la  place  de  X,  o, 0088/1 
à la  place  de  y— (3,  et  mettant  pour  les  autres  quantités  e,  r et  X les 
valeurs  déjà  données,  on  trouve n'  — «'=13,73  ondulations. 

D’après  l’observation. . . . «'—«'=  1 1,87 

Différence + 0,86. 


Cette  différence,  qui  est  presque  d’une  ondulation  entière,  n’est 
que  le  quatorzième  de  la  quantité  mesurée. 

En  mesurant  l’intervalle  qui  «-parait  les  deux  groupes  de  franges. 
Je  l’ai  trouvé  de  pas  de  la  vis  du  micromètre.  Pour  avoir  le 

déplacement  relatif  aux  franges  extraordinaires,  il  suffit  de  retrancher 
de  cette  quantité  le  déplacement  3',o.^  des  franges  ordinaires;  ce  qui 
donne  1 iSGg,  qui,  è raison  de  o*,a57  par  frange,  équivaut  à 
largeurs  de  frange. 

L’obliquité  des  plaques  n’ayant  point  ciiangé  la  direction  des  vibra- 
tions extraordinaires  (qui  sont  restées  parallèles  aux  y dans  la  plaque 
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N*  XMII.  (le  gauche,  et  parallèles  aux  z dans  celle  de  droite),  la  différence  de 
iiinrche  a dd  varier  seulement  comme  la  longueur  du  trajet  des  rayon.': 
dans  le  cristal,  qui  a augmenté  suivant  le  rapport  de  i à cosX*'*.  Il 
suffit  donc  de  diviser  par  cos  X,  ou  cos  3 1“  44',  la  différence  de  marche 
observée  dans  le  cas  de  l'incidence  perpendiculaire,  qui  était  de  39,1  à 
ondulations,  pour  avoir  la  différence  de  marche  qui  répond  à la  nou- 


velle incidence;  ce  qui  donne 46, o3 

J'ai  trouve  par  l’observation 45,49 

Différence -ho,54 


On  voit  que  celte  différence  d'upc  demi-ondulation  n’est  presque 
()ue  le  centième  de  la  quantité  mesurée. 

U.elte  dcrnif're  mesure  confirme  encore  le  principe  (pic,  quels  que 
soient  les  changements  de  direction  dos  rayons,  leur  vites.se  de  pro|»a- 
gation  ne  varie  pas,  tant  que  la  direction  de  leurs  vibrations  reste 
ron.stanle. 

TROISIÈME  OBSERVItlOIV. 


37.  Le  système  des  deux  plaques  ayant  été  tourné  relativement  au 


lorsque  cl**s  rayons  RACD  EBCD, 
({111  Iriisersrnt  obliqupment  iino  plaque,  y 


«‘pi'uuveiU  deux  rvfradioüs  un  peu  diiïé- 
renteâ.  ilsemblerail  nu  premier  abord  qu'on 


doit  tenir  compte,  non-senlenient  de  leur 
difTt^renoe  de  vitesse  dans  la  plaque,  mais 
encore  de  le  petite  différence  An  eiiire  leurs 
trajets.  Avec  un  peu  d'attention  on  voit  que 
si  l'on  tient  compte  de  ta  difTérence  An  des 
chemins  parcourus  dans  la  plaque,  il  faut 
tenir  compte  ausai  de  la  différence  mB  des 
chemin»  parcouni»  en  dehors  de  la  plaque; 
que  ce»  deux  quantité»  »e  retranchent  l’une 
de  l'mitre  dan»  le  calcul,  et  quell<'»  sont 
équivalente»,  d'apré»  la  loi  de  la  réfrarlion . 
quand  l'angle  ACB  e»t  Irès-pdit,  puiiK[ue 
An  et  mil  sont  M'nsihlemenl  alom  raison 
inverse  de»  vitesses  avec  leMpielles  elles  sont 
parcourues. 
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limbe  vertical  du  cercle, de  la  mani>>rc  indiquée  parla  li(;ure|ci-dessous).  N“  \LIII. 
c‘e.st-à-dire  de  manière  (pie  les  axes  des  x fus.sent  perpendiculaires  au 


i 

I 


limbe,  j’ai  fait  mouvoir  1 alidade  contre  lacpielle  ces  plaques  étaieni 
lixées,  jusi|u'à  ce  que  l’incidence  fiU  de  6o®,  et  je  les  ai  successive- 
ment inclinées  de  celte  quantité  dans  les  deux  sens. 

En  baussant  d’abord  les  plaques  de  manière  ipie  les  deux  faisceaux 
interférents  passa.ssenl  au  travers  de  la  j;rande,  et  les  abaissant  ensuite 
jusipi’à  ce  que  le  faisceau  de  la  fente  supérieure  traversât  la  petite 
plaque,  j’ai  observé  que  les  franges  ordinaires  s’étaient  écartées,  du 
rélé  de  la  petite  plaque,  de  o‘, i8  de  la  position  occupée  auparavant 
par  le  groupe  uniipie.  On  voit  i|ue  le  déplacement  des  franges  ordi- 
naires a eu  lieu  dans  le  même  sens  que  pour  l’incidence  perpendicu- 
laire, où  je  l’avais  trouvé  de  o*, i4;  il  est  donc  probable  (|u’il  tient 
principalement,  comme  celui-ci,  à un  léger  excédant  de  l’épaisseur  de 
la  petite  plaque  sur  celle  de  la  grande.  Mais  s’il  ne  tenait  qu'à  celte 
cause,  au  lieu  d’augmenter,  il  aurait  diminué  par  l’obliquité  dans  le 

I».  îfh 
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XLIII.  rapport  lie  cos3a°3a'à  i,  et  serait  devenu  ainsi  égal  à o',ta;  ainsi 
il  resterait  toujours  une  différence  de  o*,o6,  iju'il  faudrait  attribuer 
A un  petit  changement  de  vitesse  des  rayons  ordinaires.  Mais  dans 
celle  observation,  la  largeur  d’une  frange  étant  égaie  à o',a5a,  celte 
différence  n’en  est  que  le.  quart,  et  n’indiquerait  ainsi  qu’un  cliange- 
inenl  d’un  quart  d’ondulation  dans  la  différence  de  marche  des  rayons 
ordinaires;  et  même,  en  prenant  la  différence  entière  o*,i  H,  sans  tenir 
compte  de  l’excédant  d’épaisseur  de  la  petite  plaque,  on  n’aurait  pas 
les  A d’une  ondulation  : or  il  est  à remarquer,  qu’en  raison  de  l’ohli- 
quib*  des  rayons,  leur  trajet  s’est  trouvé  augmenté  suivant  le  rapport 
de  I à cos39°3‘i',  et  que  le  nombre  des  ondulations  exécutées  dans 
l’inlérieur  du  crisUd  était  conséquemment  de  io!>o3  environ;  ainsi  la 
différence  totale  de  marche,  ne  serait  encore  que  de  7-,  777-  quant  à la 
variation  d’un  quart  de  frange,  que  le  changement  d'incidence  a appor- 
tée dans  la  petite  différence  de  marche  des  rayons  ordinaires,  on  voit 
qu’elle  n’est  que  xTfTT  trajet  total.  Les  rayons  se  sont  rappro- 
chés de  3u®3a'  environ  de  l’axe  des  y,  dans  le  grand  morceau  de 
topaze,  et  se  sont  rap|)rochés  autant  de  l’axe  des  z dans  le  petit;  en 
sorte  que  leurs  directions  relativement  aux  axes  des  plaques  qu’ils  tra- 
versent, qui  différaient  de  qo"  d’abord,  ne  différent  plus,  pour  cette 
incidence,  que  de  af»®  5G'.  Ainsi  le  principe  de  la  constance  de  vitesse 
des  rayons  dont  le  plan  de  polarisation  ne  change  pas,  qui  a d’abord 
été  véritié  pour  des  directions  rectangulaires,  se  soutient  encore  dans 
les  inclinni.sons  intermédiaires. 

Les  rayons  ordinaires  ayant  des  vitesses  égales  dans  les  deux  plaijiies, 
pour  déterminer  la  différence  de  marche  des  rayons  exli'aordinaires, 
j’ai  mesuré  dans  les  deux  incidences  opposées  de  Go®,  rinlervalle  qui 
séparait  les  deux  groupes,  et  j’ai  trouvé  pour  moyenne  5',ao,  qui 
équivalent  A 90, G3  largeurs  de  frange.  J’ai  remarqué  une  assez  grande 
différence  dans  la  position  et  l’aspect  dos  franges  extraordinaires  pour 
les  deux  incidences;  ce  qui  tenait  sans  doute  à ce  que  les  deux  faces  de 
la  [letile  plaque,  assez  exactement  parallèles  A l’axe  des  ne  l’étaient 
pas  aussi  bien  A l’axe  des  z.  Mais  on  conçoit  que,  prenant  la  moyenne. 
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on  devait  avoir  un  résulLil  peu  différent  de  celui  (|u’on  aurait  obtenu 
iinmédialcmeiit  pour  une  (|uclroiK|ue  de  ces  incidences,  si  les  faces  île 
1a  petite  plaipie  avaient  été  rif'oureuseinenl  parallèle.s  à l’axe  des 
line  circonstance  qui  pouvait  contribuer  davantage  à rendre  la  me- 
sure inexacte,  c’était  une  dispersion  de  double  réfraction  triVconsidé- 
rable,  qui  changeait  tellement  l’onlre  ordinaire  de  la  coloration  des 
franges,  que  je  ne  jiouvais  pas  assigner  avec  certitude  la  position  de  la 
baiiile  centrale.  J’ai  cependant  comparé  ce  résultat,  tout  incertain  qu’il 
était,  avec  celui  ipi’on  déduit  de  la  théorie,  et  la  différence  s’est 
trouvée  asses  légère. 

Par  un  calcul  semblable  è celui  que  nous  avons  fait  précédemment, 
on  déduit  de  l’équation  d’élasticité  la  formule  suivante. 

« , rr  (y  — â)  co»  (a® 

Il  — n = — ^ M ^ , 

aA  COB  (p 

dans  laquelle  ^ représente  l'angle  que  les  vibrations  des  rayons  extra- 
ordinaires font  avec  l’axe  des  dans  la  grande  pla(|ue,  et  avec  l’axe 
des  Z flans  1a  petite,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  l’angle  (|ue  les  rayons 
réfractés  font  avec  les  normales  aux  plaques,  c’est-à-dire  l’angle  de 
réfraction.  Substituant  à la  place  de  (p  sa  valeur  3u"3‘j',  et  pour  les 
antres  f|uantités  e,  r,  X et  y — (S,  les  valeurs  données  précédemment, 
on  trouve  que  la  différence  des  nombres  d'ondulations  exécutées  dans  les 
fieux  plaques  par  les  rayons  extraorflinaires  est  égale  à. . . 1 9,07  ondul. 


Inobservation  m’avait  donné uo,63 

Différence — 1 ,ob 


dette  différence  n est  guère  f|ue  le  vingtième  de  la  quantité  mesim'-e. 


•iv. 


I"  Xl.tll. 
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N*  XLIIL 


QrATflliMK  OBSERVATtOX 

( Kur  la  Lnpazo  qui  avait  ddja  servi  aux  exp^enceA  rapportées  dans  mon  premier  Mémoire  (*>). 


38.  Ces  morceaux  de  topaze  se  prêtant  diflic.ilenieiit,  à cause  de 
leur  |)eu  de  largeur,  à la  mesure  de  (;rands  déplacements  de  franges 
sous  les  incidences  obliques,  je  me  suis  borné  à vérifier  encore  sur  eux 
le  principe  de  I égalité  de  vitesse  des  rayons  dont  les  vibrations  s'exé- 
cutent dans  la  même  direction  par  rapport  aux  axes  du  cristal. 


Les  axes  de  ces  deux  plaques  étant  tournés  dans  les  directions 
relatives  indiquées  par  la  figure  [ci-dessus],  on  voit  que  sous  l'incidence 
perpendiculaire,  les  rayons  extraoi'dinaircs  devaient  avoir  la  même 
vitesse  dans  les  deux  pla<jues,  puis(|tie  dans  l’une  et  dans  l'autre  leurs 
oscillations  s’exécutaient  parallèlement  à l’axe  îles  z.  Aussi  en  faisant 
passer  les  deux  faisceaux  inlcrfércnts,  d’abord  tous  les  deux  dans  la 
grande  plaque,  et  ensuite  l'un  dans  celle  de  gauche  et  l’autre  dans 
celle  de  droite,  je  ii'ai  observe  qu’un  déplacement  de  o',36  pour  les 
franges  extraordinaires  <pii  se  portaient  du  côté  du  petit  morceau;  et 
comme  la  largeur  d’une  frange  était  égale  à o',687  dans  cette  expé- 


Voyei  le  N*  WXVÎH.  5 3 el  miivAnls. 
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rienci*,  on  voit  i|ue  la  (lilIVîreiice  «le  marche  n’élail.  gui^re  <|uc  d’unt- 
demi-oiidulalioii  |iour  une  «■paisscur  de  cristal  de  , qui  conli*- 

nail  cons«.h|uenunent  taüidC  oniluintions  environ;  ainsi  la  diiïérenre 
«le  vitesse  nVlail  que  de  , ■ Pcut-ülre  tenait-elle  à (|iielque  petite 

inexactitude  dans  la  coupe  des  faces  des  deux  plaques,  en  conséquence 
de  laquelle  les  rayons  perpendiculaires  ne  se  .seraient  pas  trouvés  bien 
parallèhis  à l'axe  des  y dans  le  grand  morceau  et  à relui  des  x dans  le 
petit. 

(iette  expérience  n’est  jusiju’ici  «pie  la  répétition  de  celle  que  j’ai 
rapportée  dans  mon  premier  Mémoire,  \oici  l’observation  nouvelle 
que  j’y  ai  ajoutée.  J’ai  fait  tourner  le  système  des  deux  plaques  autour 
«le  leur  axe  des  s,  de  manière  que  cet  axe  restiU  perpendiculaire  au 


plan  d’incidence,  cl  je  les  ai  inclinées  dans  les  deux  sens  opposés,  jus- 
qu’à ce  «pie  la  normale  à ces  plaques  fit  un  angle  de  f>o"  avec  les 
rayons  incidents,  «pii  leur  étaient  d’abord  perpcmiiculaires.  En  pla«-ant 
successivement  les  plaques  colbies,  de  manière  «pi’une  d’elles  fût  vis  à- 
vis  des  deux  fentes,  cl  ensuite  «|ue  chaque  plaque  fût  vis-à-vis  d’une 
fente,  j’ai  observé,  pour  la  première  incidence,  un  déplacement  de 
o*,fii  vei’S  le  petit  morceau,  et  pour  la  seconde  un  déplacement  de 
o‘,44  dans  le  mt'nie  sens,  ilont  la  moyenne  o',Aa,  à raison  de  o',68'j 
par  frange,  répond  à ^ de  frange  environ.  La  petite  différence  de 
marche  observée  sous  rincid«înce  per|»endiculaire  se  trouvait  donc  aug- 
mentée à peu  près  suivant  le  même  rapport  que  la  longueur  du  trajet 
des  rayons  dans  les  |>laques,  qui  cont«>nait  alors  o»  i47r>i  ; 

et  la  différence  de  vitesse  n’était  encore  que  «le  7^-.  Or  on  voit. 


«’  vi.m. 
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.V  XLIII.  d'iiprt'S  la  (li.spo$itioii  des  |ila(}ue.s  et  ie  sens  dans  lequel  elles  ont  tHé 
inclinées  sur  les  rayons,  que  les  vibrations  des  rayons  extraordinaires 
s’exécutaient,  sous  celte  incidence  oblique,  comme  sous  l’incidence 
. perpendiculaire,  parullèlenient  à l'axe  des  z dans  les  deux  jdaques. 

Cette  observation,  ainsi  <juc  la  précédente,  sont  donc  des  vérifica- 
tions satisi’aisantcs  du  principe  que  la  vitesse  des  rayons  ne  cbanp,o  pas 
dans  le  même  cristal  tant  i|uc  la  direction  de  leurs  vibrations  reste 
constante. 

A la  vérité  il  ne  peut  être  vérifié  direriemfnl  par  l'expérience,  que 
pour  les  vibrations  parallèles  à l'un  des  axes  d’élasticité,  parce  que 
c'est  seulement  dans  une  de  ces  trois  directions  ipie  le  rayon  vectein- 
reste  un  maximum  ou  un  minimum,  quand  on  fait  varier  le  plan  sécant. 
Mais  comme  c’est  précisément  autour  de  cbaque  axe,  dans  les  direc- 
tions des  deux  autres,  que  le  milieu  présente  les  propriétés  les  plus 
dilTérentes,  si  ces  différences  extrêmes  ne  font  pas  varier  la  vitesse  de 
propa|;ation  des  ondes  dont  la  direction  des  vibrations  reste  constante, 
on  ne  voit  pas  de  raison  pour  que  celle  loi  cesse  d’avoir  lieu  dans  les 
autres  cas. 

.l’aurais  dû  comparer  la  vitesse  des  rayons  ordinaires  parallèles  à 
l’axe  des  x avec  celle  des  rayons  extraordinaires  parallèles  à l’axe  des 
Z,  qui  doit  lui  être  égale.  C’est  une  expérience  <|ue  je  me  propose  de 
faire,  aussitôt  que  j’aurai  pu  me  procurer  une  nouvelle  topaze  d’une 
jp-andeur  suHisante. 

il  serait  utile  aussi  de  vérifier  le  même  principe  sur  d’autres  cris- 
taux à deux  axes,  tels  ([ue  la  chaux  sulfatée  anhydre;  mais  il  est  dilli- 
cile  de  trouver  des  cristaux  de  cette  espèce  qui  soient  bien  transparents. 


IJCELQIX-S  SOIVI.VIV  DÉrZLOrpr.lllIVTS  MS  LES  inPOTIlÈsES  roSDVVr.XTtLCs 
DE  l.t  TiléoRIE  EXPOSltE  DtSS  CE  «tviniEE. 

39.  On  ne  peut  pas  .concevoir  de  polarisation  des  ondes  lumineuses 
sans  mouvements  transversaux,  c’est-à-dire  perpendiculaires  aux 
rayons:  en  supposant  de  plus  ipi’il  n’existe  pas  d’oscillations  sensibles 
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des  nioléoulos  de  IVther  suivent  la  direction  des  rayons,  on  facilite  N"  \LIII. 
sin(»ulièrcnienl  l'explication  des  divers  pliénomènes  que  présentent  les 
rayons  polarisés  surtout  dans  leurs  interférences.  Si  l'on  n’adnicttait 
pas  cette  hypothèse,  on  serait  obli(;é  de  faire  des  suppositions  beaucoup 
moins  vraisemblables.  Sans  entrer  dans  une  discussion  complète  sur 
ce  sujet  (ce  qui  m’obligerait  à passer  en  revue  un  assez  grand  nondjre 
de  phénomènes,  et  à comparer  les  explications  divci'ses  qu’on  en  peut 
donnei-),  je  ferai  seulement  observer  qu’il  est  bien  dilTicile  de  se  rendre 
compte  de  la  disparition  entière  d’une  des  deux  images  produites  par 
un  rhomboïde  de  spath  d'Islande,  qui  arrive  quand  sa  section  principale 
est  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de  polarisation  de  la  lumière 
incidente;  car  si  les  ondes  incidentes  contenaient  des  mouvements  pa- 
rallèles aux  rayons,  ou,  en  d’autres  termes,  si  leurs  vibrations,  au  lieu 
d’étre  perpendiculaires  aux  rayons,  leur  étaient  obliques,  on  pour- 
rait décomposer  ces  mouvements  obliques  parallèlement  et  pei'pendi- 
culairement  aux  rayons,  et  concevoir  séparément  la  piopagation  de 
ces  deux  sortes  do  vibrations,  d'après  le  principe  de  la  coexistence  des 
petits  mouvements.  Or  les  oscillations  parallèles  aux  rayons  seraient 
les  mêmes  pour  un  faisceau  polarisé  parallèlement  è la  .section  princi- 
pale du  rbomboide,  et  |)our  un  faisceau  polarisé  suivant  une  direction 
perpendiculaire;  elles  se  propageraient  donc  dans  la  réfraction  ordi- 
naire comme  dans  la  réfraction  extraordinaire,  et  en  conservant  des 
intensités  égales  : on  ne  voit  pas  alors  comment  la  totalité  de  la  lumière 
incidente  passerait  dans  une  des  images  par  une  direction  particulière 
de  son  plan  de  polarisation.  Kn  n’admettant  au  contraire  que  des  oscil- 
lations parallèles  aux  ondes,  ou  perpendiculaires  aux  rayons,  ce  phé- 
nomène remarquable  et  la  loi  de  Malus  sur  les  intensités  des  deux 
images  s’expliquent  avec  la  plus  grande  simplicité. 

Après  avoir  fait  sentir  par  cet  exemple  la  nécessité  de  riiypothè.se 
que  j’ai  adoptée,  je  vais  prouver  sa  possibilité  mécanique;  et  d’abord 
je  ferai  voir  comment  on  peut  concevoir  la  propagation  de  vibrations 
parallèles  à la  surface  de  l’onde,  que  je  supposerai,  pour  plus  de  sim- 
plicité, plane  et  indéfinie. 
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40.  Tous  les  physiciens  conçoivent  un  milieu  t'histique  comme  l’ns- 
semhl;i;;c  de  molécules  ou  points  matériels  séparés  par  des  intervalles 
probalilcment  très-f(rnnds  relativement  aux  dimensions  de  ces  niolé- 
cnlcs,  (jui  sont  ainsi  maintenues  à distance  par  reflet  de  forces  répul- 
sives faisant  érpiilihre  aux  forces  attractives  ou  comprimantes,  qui 
tendent  à les  rapprocher.  Cela  posé,  pour  fixer  les  idées,  ima)'inons 
l'arraïqjement  l'éjjulierde  molécules  représenté  par  la  li(>ure[ci-de.ssousJ; 
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SI  la  partie  du  milieu  supérieure  à la  file  de  molérules  .\H  est  un  peu 
déplacée  parallèlement  à celte  tranche,  les  molécules  de  la  file  \R 
seront  sollicitées  à prendre  un  moiivcnieiit  semldnhle.  En  eli'et,  con- 
sidérons une  d'elles  en  particulier,  la  molécule  M,  par  exemple,  et 
voyons  ce  (ju’il  y aura  de  clianjjé  dans  les  actions  exercées  sur  elle  par 
la  partie  supérieure  du  milieu;  et  d'ahordjc  remarque  qu’elles  .seront 
les  mêmes  que  si  c'était  la  molécule  .M  qui  se  fiU  déplacée  dans  la 
même  direction,  la  partie  supérieure  du  milieu  restant  fixe.  Jcsup|>ose 
ilonc  que  M se  soit  déplacée,  dans  la  direction  .\ll,  d'une  trè.s-petite 
fpiantité  Mm.  I,es  molécules  E et  F,  situées  à éjjale  distance  du  point 
matériel  M et  de  la  perpendiculaire  MC  élevée  sur  Alt,  repou.ssaient 
éj>alenient  ce  point  dans  le  sens  MA  et  dans  le  sens  MB,  avant  son  dé>- 
placemcnt;  c’est-à-dire  que  les  composantes  de  ces  forces,  suivant  AH. 
se  détruisaient  mutuellement,  et  que  les  seules  forces  qui  s'ajoutaient 
sont  les  composantes  perpendiculaires  à AB,  lesquelles  sont  balancées 
par  des  répulsions  égales  qu’exercent  en  sens  contraire  les  molécules 
E et  F' situées  au-dessous  de  AH.  Mais  lor8v|iie  le  point  M est  trans- 
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|iorli-  cil  m,  les  ciini|iosaiilcs  piii'allèlcs  à ;U5  des  deux  lorces  exercées 
SIM'  lui  par  les  molécules  K et  F ne  suni  plus  l'éiiéraleiiient  éjjales  cuire 
elles.  Celte  éf'alité  ne  jxiiirrait  avoir  lieu  ipie  dans  le  cas  particulier 
où  la  plus  grande  inclinaison  de  Km  sur  \B  coinpeiiserait , pour  la 
composante  parallèle  à AR,  la  (liniiiiiition  de  la  force  répiil.sive  de  K 
résullaiil  de  lecarteiucnl  du  point  »i.  la  même  compensation  ayant 
lieu  à l’égard  de  I action  exercée  par  F,  compensation. ipii  ne  peut  être 
exacte  ijuc  pour  des  posllious  particuliérc.s  des  iiiolécnles.  .Ainsi  géné- 
ralement les  composantes  parallèles  à AR  des  deux  forces  ré|iiilsivcs 
des  points  Ë et  F auront  cliangé;  et  comme  ces  jietits  cliangements,  ou 
dilVércntielles,  ont  le  même  signe  |H>ur  les  deux  forces,  elles  agiront 
d'accord  sur  le  point  i/i  pour  le  ramener  dans  sa  position  primitive  M, 
si  elle  était  d'équilibre  stable.  En  ellet,  représentons  par  2(r)  la  loi 
suivant  laquelle  les  forces  varient  avec  les  distances;  par  x et  y les 
coordonnées  du  point  F rappoi'tées  aux  lignes  .AR  cl  \IG  : y cl— .r  se- 
ront les  coordonnées  dn  point  E.  Les  distances  EM  et  FM  ou  r sont 
égales  à ainsi  les  forees  qui  agissent  suivant  FM  et  suivant 

EM  sont  l'une  et  l'autre  égales  à <3  y’).  De  plus  le  sinus  de 

l’anirle  F.MR  est  énal  à et  son  cosinus  à - .*  donc  les  deux 

" " y i +.r  X x'+y’ 

composaides  de  la  force  dirigée  suivant  FM  sont, 

parallèlement  aux  x, 

et  parallèlement  aux  y. 

De  même  les  composantes  de  la  force  exercée  par  la  molécule  E sont, 
parallèlement  aux  x, 

et  parallèlement  aux  y.  ' 

M.  « 


r .\LI11. 
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N”  .\mi.  Maintenant  pour  avoir  les  petites  iiuaiilili'ïs  dont  ces  coinposunles  ont 
rhiin[;é,  par  le  déplacenienl  du  point  M.  il  faut  dilîémilier  les  expres- 
sions des  rmnpo.snnles  par  rapport  à j,-,  en  remarquant  ipie  le  petit 
iléplaeenieiil  Mai,  que  nous  nonunerons  dx,  nu|;nieiile  l'al)scis.se  du 
point  K et  diniiniie  celle  de  F,  et  rpi’il  doit  «'tre  cnnséquenimeut  pris 
avec  le  signe  pour  la  première  et  avec  le  signe  — pour  la  seconde; 
alors  ou  voit  aisément,  sans  elïecluer  les  dillérentiatioiis,  ipie  les  deux 
. compo.santes  parallèle»  aux  x étant  représentées  par  des  expressions 
égales  et  de  signes  ronlraires,  donneront  des  cocÜirienls  ditïérenliels 
égaux  et  de  signes  contraires;  et  riin  étant  multiplié  par-f-  dr.  tandis 
que  l’autre  le  sera  par  — d.r.  il  en  résultera  des  produits  égaux  et  de 
même  signe;  tandis  que  rinvcr.se  aura  lien  pour  les  diirérenlielles  des 
coiiq»osantes  parallèles  aux  v,  parce  (|ue  ces  ronqjosantes  sont  de  même 
signe.  Mnsi  les  diirérentielles  perpendiculaires  ù ,411  se  détruiront  mu- 
tuellement, dans  le  ras  parlirulicr  que  nous  considérons  ici.  et  lus 
torce» ditrérentielliw  parallèles  à AB  s'ajouteront.  On  voit  donc  ipie  si, 
le  point  M restant  lixe,  un  déplace  nu  peu  la  partie  supérieure  du 
milieu  parallèlement  à AB.  le  point  M sera  poussé  dans  la  direction 
\B;  et  romiiu;  il  en  sera  de  même  de  tontes  les  autres  molécules  de 
cette  tranche,  elle  sera  .sollicitée  dans  toute  son  étendue  à se  dé|>laccr 
suivant  son  plan  AB.  l’ar  le  déplacement  de  cette  tranche  et  des  sui- 
vantes, la  même  action  sera  successivement  exercée  sur  les  tranches 
parallèles  A B'.  A"B  . etc.  et  c'est  ainsi  que  se  transmettront,  dans  toute 
rétemliie  du  milieu,  les  vibrations  transversales  de  l’oiule  incidente. 

A I . L'action  exercée  sur  le  point  M par  le  déplacement  de  la  tranche 
KF  et  des  tranches  supérieures  glissant  parallèlement  ù leurs  |)lans, 
tient  à ce  >pie  les  éléments  matériels  qui  les  composent  ne  sont  pas 
contigus;  car  s'ils  l'étaient,  l'action  exercée  parallèlement  à AB  sur 
chaque  point  M de  la  tranche  AB  resterait  nulle  dans  touD^s  les  posi- 
tions des  tranches  supérieures  glissant  parallèlement  à AB  ; tandis  (jii'il 
n'en  serait  pas  de  même,  dans  la  même  supposition,  de  l'action  résul- 
tant d'un  déplacement  de  ces  tranches  suivant  la  direction  (LM  ; il  est 
clair  <|ue  la  contiguïté  des  éléments  de  chacune  d'elles  n'empêcherait 
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|tiiü  i|im  lit  force  avec  lM(|ueile  elle  tentl  à repousser  cluii|ue  |iiiinl  de 
AU  n'aii|;ment<Uà  mesure  (|ue  la  distance  dimiiiuerail.  Ainsi,  dans  cetle 
supposition,  la  force  avec  laipielle  les  trandies  se  repousseraient  lors- 
ipi’on  les  rapprocherait  les  unes  des  autres,  c’est-à-dire  la  résistance  a 
la  compression,  serait  inlinimeni  plus  •'rande  (|iie  raction  exercée  pai- 
le  simple  {jlissemenl  d'une  tranche  indélinie.  Sans  aller  Jusqu’à  cette 
limite,  <|iii  n’est  pas  dans  la  nature,  on  peut  doue  supposer  que  la 
résistance  de  l’éther  à la  compression  est  heaiicoup  plus  ;>raiidc  que  la 
foi'ce  ipi'il  oppose  aux  petits  dépiacemeiiLs  de  ses  tranches  suivant 
leurs  plans.  Or.  à l'aide  de  cette  hvpotlièse,  on  conçoit  comment  il  n’\ 
aurait  d'oscillations  sensibles  des  molécules  de  l'éther  que  jtarallèle- 
ment  au  plan  de  l'onde. 

ivn  etVet,  la  résistance  à la  condensation  étant  beaucoup  plus  jp'aude 
que  l’autre  force  élastique  qui  s'oppose  au  {'lissement  des  tranches, 
pour  la  même  oscillation  de  la  particule  éclairante  <|ui  met  l éthcr  en 
vibration , la  loiq'unur  de  l'onde  condensante  sera  heaucou|i  plus  grande 
que  celle  de  l'onde  qui  apporte  les  vibrations  perpendiculaires  au 
raxon.  Ainsi,  lors  même  qu'il  y aurait  une  égale  quantité  de  forces 
vives  dans  les  deux,  celles  de  la  première  se  trouvant  distribuées  sur 
une  bien  plus  grande  étendue  du  fluide  <]ue  celles  de  la  seconde, 
les  oscillations  des  luulecules  éthérées  parallèlement  aux  rayons  au- 
raient bien  moins  d'amplitude  (|ue  les  oscillations  perpendiculaires,  et 
par  conséquent  ne  pourraient  imprimer  au  nerf  optique  que  des  vibra- 
tions beaucoup  plus  faibles;  car  l'amplitude  de  ses  vibrations  ne  doit 
pas  excéder  celle  des  vibrations  de  l'éther  qui  le  baigne.  Or  on  peut 
supposer  raisonnablement  que  l’intensité  de  la  sensation  dépend  de 
l’amplitude  des  vibrations  du  nerf  optique,  et  en  conséquence  (|uc  le.s 
vibrations  parallèles  aux  rayons  ne  doivent  point  affecter  l’organe  de  la 
vue  d'une  manière  sensible!'),  htrs  même  <|iie  l'onde  qui  ap|)ortc  les 

On  |H)urraii  sdinteUre  à la  n-  niol^iiies  qui  aexécutciil  |>crpen* 

l'ueur  qu'en  roiüon  d’uiR'  orgfaiiiiMilioi}  par-  dicuiairement  à la  direction  des  rayons  ; 
liculiere  le  nerf  optique  ne  peut  être  ini«  mais  cette  hyjjolfaése  ne  me  parait  }>oint  në~ 
»’D  vibration  que  par  les  o»ciliatious  des  vessaire. 

' 5â 
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V .XI, III.  iiscilhilioiiH  pai’iilliMfs  aii\  rayons  coiiliomlrait  aiilani  (io  l'orcp  vivo  i|n« 
«rllo  i|iii  a|i|iorl,o  lo.s  osrillalioiis  iHîrpoiiflioiilairos  on  transvorsalos  1*1 
Mais  on  pont  concovoir  «raiiloiirs  ipie,  pondant  l'oscillation  do  la 
inolt^rnlo  l'rlairanio,  r<'o|iiilil>ri’  do  lonsion  so  rôtahlisso  si  promptoinont 
oniro  la  partie  do  IV'llior  dont  elle  so  ra|)|)rnrlio  ol  rello  dont  ollo  s’é- 
loijpic,  qu’il  n'y  ail  jamais  ni  condensation  ni  dilatation  sensiido,  ol  (|uo 
lo  déplaronioid  dos  inolériilos  olliérôca  qui  ronviroiinont  so  réduise  à 
un  monvoinont  rirculniro  osrillaloiro,  i|ui  les  porto  de  la  partie  du 
milion  dont  la  molécule  se  rapproche  vers  celle  dont  elle  s'éloiqno. 

éi2.  Il  me  semhh*  donc  qu'il  n'y  a point  d'ahsiirdité  mocaniquo  dans 
riiypotlièse  que  j'ai  l'aile  sur  la  constitution  des  ondes  liiminoiist^s  et 
sur  leur  modo  de  pr<q)a{ralion.  Si  les  équations  du  inouveineiil  dos 
tluidcs  adoptées  par  les  ([éomélros  conduisent  à dos  conséquences  con- 
traires, c’est  ipi'elles  repo.scnt  sur  une  alistraclion  niaihémniiquo.  la 
coiili(piilé  dos  éléments,  qui  est  contraire  à la  constitution  réelle  dos 
corps,  et  avec  laquelle  on  peut  cependant  représenter  i|uelques-unes 
do  leurs  propriéh's  mécaniques,  en  admellanl  on  outre  que  ces  éh'-- 
inents  sont  coinpressihles.  Il  serait  donc  hien  peu  philnsopliiquc  de 
rejeter  l’Iiypotlièsc  que  je  présente  sur  lo  modo  do  |iropagation  des 
vibrations  transversales  dans  les  lluides,  uniqueinoni  parce  qu’elle  est 
en  opposition  avec,  les  conséquences  mathématiques  qu'on  déduit  do 
ces  équations.  Autant  vaudrait  nier  le  frottement  d’une  tranche  indéfi- 
nie <lu  Ituido  jilissant  sur  la  tranche  voisine,  qui  est  nul  d'après  les 
mêmes  équations.  ' 

•A3.  Le  genre  d’action  réciproque  des  molécules  auquel  j’allrihue 
la  propagation  des  ondes  lumineuses,  ne  pourrait  pas  se  calculer  par 
lies  intégrations,  si  l’on  connaissait  la  loi  des  forces  répulsives,  mais 
exigerait  que  l’on  somiinlt  des  séries.  Kn  effet,  les  rangées  de  molécules 

Ce  raisonnement,  qui  peut  convenir  an  cas  d'un  ébranlement  de  courte  diinie,  est 
évidemment  inexact  lursqirnn  considère,  comme  le  fnit  Fresnel . une  succession  indétinimenl 
|H>rsistanle  d'ondulations  périodiques.  C'est  donc  bien  i)  tort  qu'il  a été  reprwluil  par  Cau- 
chy toiiUs  l«5  fois  qu'il  a sotiln,  dans  scs  recherches  sur  la  lumièiv>,  se  débarrasser  des  vi- 
brations longitiidinates.  | E.  VesDer.  | 
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SKCO.Nt)  Sri>l>L.  ai;  MIOAIOIIIK  si  I!  1,A  DOIIJU';  IlÉFIIACTIOX.  a:i7 
tnisiiies  ilo  Alt,  It'lli's  i|Ut>  ab,  a b',  a’b",  t^lc.  (|uc  je  désij[in*rai  par  li-s 
iionihres  i , •!,  .‘t,  etc.  n<;  seul  pas  siisrepliblns  <rinté{'rali<iii  pour  Te 
ralctil  de  la  résiiüaiile  des  l'orees  ([u'idles  ext'reenl  sur  le  point  \1,  à 
(anse  de  la  ip-mideiir  Irop  setisilde  d(-s  aii(;los,  tels  (jiie  EMH,  (|iii  soiis- 
liMident  I intervalle  compris  eiiire  deux  moliTiilcs  consécutives,  et  (jui 
ne  punrraitMit  ('Ire considérés  comme  dillerentuds  (|iie  |mur  des  franclies 
d'iiu  numéro  lr((s-élevé,  c’est-A-din’  doni  la  distance  au  point  AI  serait 
lr('s-(>rande  relalixement  A l'intervalle  d(>  deux  molécul((s  cuiis(>cnlives: 
et  il  est  A remanpier  (pi'alors,  en  inl(';j>rant,  on  trouverait  z('to  pour 
l'action  exerc('e  sur  M parallèlement  A Alt,  en  conséijuence  d'un  p(‘lil 
déplacement  de  la  tranche  éloijjnée  (pic  l'on  considère.  En  cfl'(‘t,  nous 
avons  vu  (|uc,  jioiir  avoir  cette  force,  il  ('allait  prendre  le  cuellicieni 
diirércntiel,  par  rapport  A j,  des  composantes  parallèles  A AH  de 
toutes  les  forces  exercées  sur  la  molécule  M par  les  divers  points  ma- 
tériels de  la  tranche  déplacée,  et  multiplier  ensuite  ces  coeHicients  par 
le  petit  déplacement  J de  la  tranche,  puis  faire  la  somme  de  ces  pro- 
duits. Dr,  si  celte  somme  pouvait  être  faite  par  une  intégration,  on 
reni|darerail  le  fadeur  commun  S par  — (n  étant  un  nuinlin;  tri's- 
grand,  puis(jue  nous  supposons  lî  iHMitcoup  plus  petit  (|ue  l'inlervalle 
dx  (|iii  sépare  deux  |)oints  matériels  consécutifs  de  la  tranche  déplacée)  ; 
puis  on  iuU'grerait  par  rapport  A .r  dans  toute  l’étendue  de  la  tranche. 
(lo|mis  — oo  jusqu'A  -f-  <»,  et  l’on  retrouverait  ainsi  précisément  la 
somme  des  <mmposantes  dilTérentiées,  puis(pj’elles  l'avaient  été  par  raji- 
port  A x;  seulement  cell(‘  somme  serait  multipliée  par  la  fraction 
(jui  ne  peut  que  la  diminuer  : or  cette  sotnme  était  égale  A zéro,  dans 
l'arrangement  |)articuiier  de  molécules  (pie  nous  avons  considéré  pour 
simplifier  les  raisonnements;  donc  l'inti'grale  sera  nulle.  On  devait 
s'attendre  A ce  résultat,  puis(pie  faire  l’intégration  c'était  supposer  im- 
plicitement la  contiguïté. 

Ainsi  l'action  sur  M,  n'-sultant  du  glisseimml  des  tranches  de  numé- 
ros élevés,  ne  diminue  pas  seulement  en  raison  de  l'alTnihlissement  des 
forces  provenant  de  l'accroissement  de  la  distance,  mais  encore  en 


ï'  Xt.lll. 
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XLIII.  raison  de  la  dirniiiuliun  des  aiiffles  qui  ont  leur  sommet  en  ,\1  et  sous- 
Iciideiil  l'intervalle  compris  entre  deux  inolécult?s  consécutives  de  ces 
tranches:  tandis  que  la  diminution  de  ces  angles  m'  contribuerait  en 
rien  à celle  de  la  force  répulsive  (pie  produirait  la  im^me  tranche  en 
se  rapprochant  du  point  M.  La  première  espèce  de  force  élasliipie.  à 
laquelle  j'attribue  la  propagation  des  ondes  lumincusi's,  à sans  doute 
une  sphiTe  d'activité  Iri's-bortiée  dans  l'éther,  dont  les  intervalh‘s  iiio- 
b>culaircs  sont  probablement  très-petits,  puisqu'on  suppose  ce  fluide 
assez  subtil  pour  pénétrer  entre  les  intervalles  les  plus  étroits  des  ino- 
h•rules  des  autres  corps  Mais  les  groupes  mob'culaircs,  ou  les  par- 
ticules de  ces  corps,  peuvent  être  st'parés  par  des  intervalles  <)ui, 
ipioiipie  extrènieinent  petits,  ne  sont  pas  sans  doute  tout  à fait  insen- 
sibles relativement  è la  longueur  d'une  ondulation,  comme  semblerait 
le  prouver  la  transparence  imparfaite  des  corps  les  plus  diaphanes. 
.Ainsi  la  distance  oè  la  petitesse  des  angles  dont  nous  (larlions  r<*nd  le 
point  M indifférent  au  glésscinenl  de  ces  tranches  contenant  un  grand 
nombre  de  ces  intervalles,  peut  être  une  partie  notable  de  la  longueur 
d’une  ondulation  lumineuse,  ainsi  que  je  l’ai  supposé  pour  expliquer 
le  phénomène  de  la  dispersion  W. 

'lA.  Nous  n'avons  considéré  jusiju'ici  (|ue  des  ondes  indélinies;  supjio- 
sons-les  liuiité((s  et  examinons  ce  qui  se  passe  k leurs  extrémités,  en 
admettant  que  l'éther  est  A [u‘u  près  incompressible.  Je  suppose  qu'une 
partie  de  l’onde  .AK  ait  été  arrêtée  par  un  écran  E(l;  soit  M un  point 
situé  derrière  l'écran,  à une  di.stance  très-gramb?  (h;  K relativement  à la 

Il  résultomit  de  ceUe  liypothèiü*  que  la  )on|pieun>  (leAfmU  être  trè»-|i4itiU'daiiS  l’êlliei' 
diiïërence  de  vitesoe  des  onde:^  de  diverM»  seul. 


Tout  ce  que  C.uucliy  a écrit  sur  la  dis(}i‘i*sjon . tout  cc  qu'il  a dit  de  l'aUsi-'iirc  de  dîsper  • 
frion  datts  le  vide  peut  être  re^runlé  coiiime  un  dévclo{»pefuent  de  ces  aperçus  de  Frcsnel. 
Soyez  le  Mémoire  sur  la  dis|)er8toii  et  Nouveauv  K&errires  d'analyse  ot  de  physique  imi- 
Ihi’maliqite.  | K.  Vrhdrt.  | 
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SECOND  SUPPL.  AU  MÊMOlllE  SUR  LA  DOUBLE  RÉElUCTIüN.  i:P.» 
loii(;tieur  (l’une  ondulation.  Pour  peu  quernnglcTKM,  (jiie  la  droil((  KM 
l'ail  aver  le  rayon  luu|;enl  KT,  soit  sensible,  la  luini(;re  envov('“e  eu  \l 


sera  ll•(•s-pelite,  coiiitue  je  l’ai  l’ail  voir  dans  revplicatimi  i|ue  j’ai  don- 
née des  pliénoni('nos  de  la  difl’raclioii,  (|ui  s’applujiie  aus.si  bien  à l'iiy- 
polb(‘se  des  vibrations  transversales  (|u’ii  celle  des  viljrations  paralb'des 
aux  rayons.  Si  doue  l’angle  TKM  est  un  peu  grand,  le  point  ,M  sera 
sensibleineiil  en  repos,  tandis  que  le  point  T ainsi  que  tout  le  resl('  de 
l'onde  ST,  dans  le  plan  de  iai|uelle  se  trouve  le  point  M , (-prouve- 
l'onl  des  oscillations  notables  dans  la  direction  STM.  Il  semblerait  (|u’ii 
doit  en  résulter  des  condensations  et  des  dilatations  alternatives  de 
l’éther  entre  T et  M ; mais  reniar(|uons  d’abord  i|u’au  même  instant  où 
la  face  ce  du  petit  purallélipipéde  eJef  c»l  pmiss(‘e  vers  M par  la  demi- 
onde,  dont  le  milieu  répond  à la  ligne  ponclui'c  ST,  les  l’ac(!S  homo- 
logues ck  et  cg  des  deux  cubes  contigus  sont  sollicitées  à s’éloigner  de 
M par  les  mouvements  opposés  d(*s  deux  demi-ondulations  doni  les 
milieux  répondent  aux  lignes  plein(!S  si  et  s'i';  en  sorte  (|ue,  taudis  (jue 
le  volume  du  petit  cube  cefd  diminue,  ceux  des  cubes  voisins  augmenleiil . 
et  ainsi  de  suite  dans  la  direction  kg  paralb'de  à KT;  si  donc  l’éther 
n'-siste  beaucoup  h la  compression,  il  est  livs-possible  que  ri'quilibrc 
se  rétabiis.se  routinnellenieiil  et  presque  instantanément  de  l’iin  à 
l’autre  parallèlement  à gk.  Je  remarrjuerai  d’ailleurs  (|u’on  pourrait 
suppo.ser  que  les  points  (|ui  restent  immobiles  pendant  les  oscillations 
des  extrémités  des  ondes  en  sont  assez  éloignés  pour  que  les  déplace- 
menls  de  mobiculcs  (|u’elles  occasionnent  ne  diminuant  que  par  des 
degivs  très-lents,  ju.squ’à  ces  points,  les  condensations  et  les  dilatations 


.\l.lll. 
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.\LIII.  ile>  [letils  cubes  dont  nous  pni'lions  fussenl  insensibles,  alors  même  (|ue 
l’équilibre  de  tension  ne  se  rétablirait  jias  entre  eux  dans  la  direction 
|)er|>endicnlaire  aux  ondes.  Ouanl  à riminobilité  des  points  élui|;nés  de 
r<!xtrcinité  des  ondes  d'une  quantité  très-grande  relativcinent  à la  lon- 
j'ueur  d’ondulation,  elle  résulte  de  la  destruction  mutuelle  des  vibra- 
tions élémentaires  envoyées  à chacun  d eux  au  même  instant  par  tous 
les  |ioinls  du  sy.stèrne  d'ondes  considérés  comme  centres  d'ébraidement. 

45.  Je  terminerai  ces  considérations  théoriques  par  quelques  mots 
sur  la  constilnlion  mécanique  (|ue  j’ai  supposée  aux  milieux  doués  de 
la  double  réfraction. 

Tous  les  cristaux  présentent  des  plans  de  clivage,  c'est-à-dire  cei- 
taines  directions  suivant  lesquelles  ils  se  divisent  plus  facilement  que 
dans  d'autres.  Je  conviendrai  (|ue  le.s  forces  qui  s'opposent  à celle  sépa- 
ration ne  sont  pas  les  mêmes  <|ue  celles  qui  établissent  entre  les 
tranches  .successives  du  milieu  ce  genre  de  dépendance  mutuelle  qui 
propage  les  vibrations  transversales*'*;  mais  les  premières  forces  va- 
riant avec  la  direction  des  coupes,  les  autres  forces  peuvent  varier  aussi 
avec  celle  des  vibrations;  l'énergie  do  l’agrégation  présentant  des  dilVc- 
renccs  si  considérables  selon  le  .sens  dans  lequel  on  veut  séparer  les 
molécules,  je  ne  vois  pas  pourquoi  l’élasticité  serait  nécessairement  la 
même  dans  tous  les  sens. 

Il  me  semble  diilicile  du  concevoir  cet  arrangement  déterminé  des 
particules  des  corps  qu'on  ap|)elle  rrixlallimliun,  sans  supposer  que 
ces  (lartieulcs  s’attirent  ou  se  repoussent  plus  par  certains  côtés  c|ue 
par  d'autres,  en  un  mol  que  l’action  exercée  par  chacune  d’elles  sur 
les  autres  n’a  pas  la  même  énergie  dans  tous  les  sens  autour  de  .son 
centre  de  gravité  : or  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  cxpli({uer  com- 
ment la  force  élastique  varie  avec  la  direction  des  dé|daccnicnts  des 
particules  relativemenl  à ces  côtés  qui  jouissent  de  prü|H'iétés  dilTé- 
rentes.  11  est  à remarquer  en  outre  (|u'une  sinqilc  différence  de  largeur 

JecoTickis  «feulement  ici,  p^iranalojjie,  dans  le  ni<)me  milieu,  de»  variation  uh»er-> 
la  possibilité  de»  variation»  de  l'élasticité  vée»  de  la  force  d’ogrégation. 
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SKCOXD  SLPPL.  Al'  MKMOIHK  Slllt  LA  DOIRLK  HKKHACTION. 
ilcü  eü|)iicemcnts  muiécuiaircij  daiiH  deux  directions  suilirait  pour  rendre 
inégales  les  forces  qui  s’opposent  aux  petits  dépincenients  des  tranclies 
paralièleinent  à ces  directions.  Ainsi,  par  exemple,  dans  le  système 
nioléculaire  représenté  par  cette  figure,  où  les  espaccinenls  tles  j>ar- 


ticules  sont  dans  le  rapport  de  a à .1,  suivant  les  directions  (il)  et  AB. 
les  déplacements  des  tranches  indéfinies  parallèles  à ces  directions 
n'éprouveraient  pas  des  résistances  égales  dans  les  deux  .sens,  alors 
même  que  l’action  répulsive  de  cha(|ue  particule  aurait  la  même  inten- 
sité dans  tous  les  sens. 

Af).  Les  hypothèses  sur  lesquelles  repose  la  théorie  mécanique  de 
la  double  réfraction  exposée  dans  ces  Mémoires  sont  sinqiles  et  en 
petit  nombre.  Il  fallait  d’ahord  définir  les  ondes  lumineuses,  et  j'ai 
su  posé  que  les  molécules  éthérées  n'exécutaient  des  oscillations  sen- 
sibles que  dans  des  directions  parallèles  à la  surface  de  l’onde.  Celte 
hypothèse,  la  plus  singulière  de  celles  auxquelles  j’ai  été  conduit  pâl- 
ies faits,  n’était  pas  seulement  nécessaire  à l’explication  des  phéno- 
piènes  de  la  double  réfraction,  mais  elle  était  encore  la  conséquence  la 
plus  naturelle  des  lois  (larticulières  de  rinterférence  des  rayons  |uda- 
risés. 

Si  je  n’avais  eu  à considérer  ([uc  des  phénoiiièiies  tels  que  la  dilfrac- 
lion,  (|ui  dé|iendent  seulement  de  la  constitution  de  l’éther  et  de  la 
nature  des  vibrations  lumineuses,  leur  définition  aurait  dé  siillire  à 
l'explication  de  ces  phénomènes,  comme  elle  suffit  à celle  de  la  difl'rac- 
tion.  .Mais  la  double  réfraction  résultant  de  la  constitution  particulière 
de  certains  corps,  il  fallait  nécessairement  définir  cette  coiistilutiou, 

II.  üli 


I-  Xl.lll. 
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XLlil.  en  ne  inettiiiit  toutefois  dans  sa  diMinition  <|ti(>  ce  (|ui  t'-lail  nécessaire 
à rexplioation  du  |diénoméne.  J'ai  .supposé  i|ue,  dans  les  milieux 
doués  de  la  double  réfraction,  les  élasticités  mises  en  jeu  par  les  vibra- 
tions lumineuses  variaient  un  peu  avec  la  direction  des  petits  déplare- 
menls  des  molécules,  et  «le  pliistjue  l'élasticité  restait  constante  «piaiid 
la  direction  des  déplacemeiiLs  ne  cbaii}'eait  pas,  «pielle  i|ue  fdt  d'ail- 
leui-s  celb-  du  plan  de  fonde.  Cette  seconde  bypotin'-se  était  une  con- 
si'ijuelice  des  faits,  d'aprt^s  les  idées  tbéoriipics  «|ue  J’ai  adopl«-es.  J'ai 
siippo.sé  encore  «|ue  dans  les  cri.staux  <|ui  présentent  des  axes  optiipies, 
les  axes  d'élasticité  des  dilférenti's  parties  du  milieu  ont  des  dirertions 
parallèles,  supposition  qui  s’aiTorde  avec  l'idi'e  «pi'on  se  fait  )jénéi'ale- 
nii‘nt  de  la  coiistilution  intérieure  des  cristaux,  en  jniaginant  qui'  les 
faces  bomolo|;ues  de  leurs  particules  sont  parallèles  dans  toute  r«'‘len- 
due  du  cristal.  Ces  ipiatre  bypothf^ses  admises,  toutes  les  luis  de  la 
double  ri>frartion  me  [laraissenl  en  décoider  nére.ssaireiiH-nt. 

Paris,  le  3i  mars  i8aa. 

A.  KRESiMEL 
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A*!» 

N"  XUV. 


■V  XLIV. 


NOTE 


l/XCCORI)  DES  EXPÉRIENCES  DE  MM.  BIOT  ET  BREXVSTER 
AVEC  LA  LOI  DES  VITESSES  DONNÉE  PAR  I/ELLIPSOÏDE. 

(ctTTt  .lOTE  FUT  SUITE  10  M^XOISE  SCS  L1  DOCSI.E  SÉTSlCnOS  PIS  ».  FSESTFl. ) 

1 . On  sait  (|iie  lu  docteur  lîrevcstcr  a clé  conduit  par  ses  ob.serva- 
tions  sur  les  cristaux  à deux  axes  à une  loi  qui**"',  quoique  plus  compli- 
quée en  apparence  que  celle  que  .VI.  Uiol  avait  déduite  depuis  de  .ses 
expériences,  est  au  fond  la  même''*,  et  que  cette  loi,  énoncéede  la  ma- 
nière la  plus  simple,  consiste  en  ce  que  la  dillérence  des  carrés  des 
vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  (considérées  sous  le 
point  de  vue  du  système  de  l'émission)  est  proportionnelle  nu  produit 
des  sinus  des  aiqçles  que  la  direction  commune  des  deux  rayons  fait 
avec  les  deux  axes  du  cristal,  qui  sont  repiT%entés  dans  ma  construc- 
tion par  les  deux  diamètres  perpendiculaires  aux  sections  circulaires 
de  reilipsoide.  J’ai  fait  voir  que,  d’après  les  propriétés  de  l'ellipsoïde, 
ma  construction  s’accorde  avec  cette  loi.  Ainsi  la  différence  qu’il  y a 


N'ol?*  insrrite  de  !«  mnin  de  Tmiteur  sur  Teovcloppe. 

lUtwsTEH.  — On  the  Larr»  of  PoUtriitUion  mtd  timble  Pe/raelhn  in  crt/rtal- 

thfil  BoiUfg.  (Phiioêifph.  TraMoet.  for  sHi8,  p.  i99>) 

Biot.  — Ménoîrc  »ur  les  loi»  générales  de  la  double  réfraction  dons  les  corps  o'istal- 
iisés.  {Mènioirfs  de  l'Académie  tvÿale  des  sciences  pour  1818.  l.  111,  p.  177.) 

56. 
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V‘  \LI\ . <’iiliT  la  loi  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  adoptée 
par  M.  Biot,  et  celle  qui  résulte  de  nia  construction,  dépend  unique- 
ment de  ce  qu’il  a supposé  la  vitesse  des  rayons  ordinaires  constante, 
tandis  quelle  ne  l'est  pas  dans  ma  construction.  Or  je  ferai  d’aliord 
observer  que,  si  nos  deux  lois  étaient  exactement  les  mêmes  au  fond, 
(en  ayant  toujours  égard  à la  difl'érence  de  langage  des  systèmes  de 
rémi.ssion  et  des  ondulations),  elles  conduiraient  précisément  aux 
mêmes  formules  de  réfraction;  car,  ainsi  compris,  les  deux  principes 
de  la  moindre  action  et  du  plus  court  clieniin  donnent  toujours  des 
résultats  identiques,  puisque  pour  pas.ser  de  l’un  à l’autre  il  ne  faut 
que  prendre  les  vitesses  dans  un  rapport  inverse.  Gida  posé,  il  sullil 
donc  de  considérer  la  chose  sous  un  .seul  point  de  vue,  celui  du  système 
des  onilulation.s,  par  exemple,  et  chercher  quelles  différences  la  varia- 
tion de  vitesse  des  rayons  ordinaires  doit  apporter  dans  les  résultats 
de  M.  Biot. 

'2.  Tontes  ses  expériences,  excepté  celles  par  le.sipielles  il  a mesuré 
la  réfraction  absolue  des  rayons  ordinaires,  ont  pour  unique  objet  du 
déterminer  récaiTement  des  deux  images;  or  cet  écartement  dépend 
principalement  de  la  différence  de  vitesse  des  deux  faisceaux  ilans 
le  cristal;  et.  d’après  la  méthode  qu’il  emploie,  une  petite  erreur  sur 
leurs  réfractions  absolues  n’en  produit  point  de  sensible  dans  leur 
écarlement,  loi-sque  la  différence  des  viles.ses  est  exacte.  A la  vérité  ce 
ii’esl  point  cette  différence,  mais  celle  des  rapports  inverses  dns  carrés 
des  vitesses,  qui  est  la  même  dans  la  loi  de  M.  Biot  et  dans  ma  cons- 
Iructioii;  mais  il  est  aisé  de  voir  que  l’un  revient  presque  exactement 
à l’autre,  en  raLson  de  la  petitesse  des  variations  de  vitesse  des  rayons 
ordinaires. 

d.  Kn  effet,  |ireiions  toujoiir.s  pour  unité  la  plus  grande  viles.se  u 
des  rayons  ordinaires,  et  représentons  par  i— (3  le  carré  fr-*  de  leur 
plus  petite  vitesse.  Soit  <5  la  différence  des  quotients  de  l'unité  divisée 
par  les  carirs  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires; 
supposons  tpie  ces  rayons  soient  flirigés  dans  le  plan  tz  des  deux  axes 
optifpies,  et  en  deboi’s  de  l'angle  aigu  de  ces  axes  optiques,  de  façon 
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i|u«  les  vibrations  unliiiairos  soient  parallèles  auxj';  alors  le  carré  de  .N  ’ XUV. 
leur  vitesse  de  propaj>ation  .sera  i — j3,  tandis  tpie  le  carré  de  la  viles.se 
des  ravoiis  extraordinaires  sera 


l«  (lillV‘n‘ii(T  «les  vilossi‘55  sei  ;i  <lonc 


mi 


V^'  -|S- 


Je  suppose  maintenant . ce  i|iii  est  le  cas  le  plus  délavorable,  ipie  la 
vitesse  des  rayons  ordinaires  mesurée  par  M.  Kiot  était  à soti  ma.rimum, 
c'est-à-rlire  égale  à i , et  qu’on  rap|)lique  ici,  où  elle  est.  par  liypo- 
thèsc,  ù son  minimum;  la  différence  des  carrés  des  (piutienls  restant 
la  même,  le  carré  de  la  vitesse  des  rayons  extraordinaires  sera  supposé 
égal  à 

I 

m ’ 

la  ilf‘s  vitesses  sera 


y'  I + ^ 

OU 

etc. 

qui  ne  diffère  de  la  précédente  que  de 

|3«î  -h  etc. 

Or,  en  déduisant  des  éléments  de  la  double  réfraction  de  la  topaze 
limpide  doinnSi  par  M.  Biot,  les  valeurs  de  ^ et  ) , on  trouve, 

^ = o,oo335,  et  y = o,oi  a i8, 
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N'  XLIV.  valeur»  Irès-peu  difl'érentcs  de  celles  que  j'ai  tirées  de  mes  propres 
expériciiees.  qui  m’oiil  donné 

|3  - 0,O0S38,  cl  J'  = 0,0  1 22  2. 

Mniulenant,  dans  le  cas  <pie  nous  considérons,  S ne  peut  jias  exct^ 
der  ^ ou  y — jS  à lré.s-peu  prés,  ou  enfin  o,oo883. 

puis(|iie  la  vitesse  des  rayons  ordinaires  est  sup|>o.sée  à sou  minimuni  ; 
doue  le  terme  ^ (2^  (beauroup  plus  grand  que  la  suiume  de.  ceux 
ipii  le  suivent)  sera  tout  au  plus  égal  à X o,oo3.38  x o,oo883. 
ou  0.000.022/4;  c'est-à-dire  deux  ceiit-inillièmcs  du  maximum  de 
vitc.ssc  des  rayons  ordinaires. 

h.  Dans  l'appareil  ipic  M.  Biot  a adopté,  et  qui  est  représenté  par 
la  figure  [ci-de.ssous],  l'angle  prismatique  ACB  du  cristal  est  droit  et 
est  acbrotnatisé  par  l'angle  OMNI  d'un  parallélipipède  rectangle  île 


erovMi  collé  contre  la  l'ace  BC.  Les  rayons  iiicideuLs  È'K  et  PK'  partis 
des  divisions  de  la  mire,  que  la  double  réfi'action  lait  coïncider  pour 
l'mil  de  l'observateur  placé  en  II,  doivent  traverser  le  cristal  suivant 
deux  directions  Ll)  et  ET)  qui  se  réunissent  eu  1)  et  qui  soient  telles 
que  le  rayon  ordinaire  ED  et  le  rayon  extraordinaire  E'D  soient  réfrac- 
tés à leur  passage  dans  le  verre  suivant  la  même  direction  1)1  ; car  alors 
ils  ne  se  sépareront  plus  en  sortant  du  parallélipipède  de  verre.  La 
direction  du  rayon  incident  FE  est  donnée  immédiatement  par  l'ob- 
servation, d'après  les  positions  relatives  du  point  E et  de  la  division  de 
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lii  mire  d'où  part  ce  rayon;  il  en  est  de  même  du  rayon  incident  F'K'  N"  ,\LIV. 
(|ui  subit  la  réfraction  extraordinaire;  on  peut  alors  calculer  aisément 
l'ani'le  ipie  ces  deux  rayons  font  entre  eux,  et  l’on  peut  même  simpli- 
li<*r  beaucoup  ce  calcul  en  supposant  les  deux  points  K'  et  K réunis 
on  un  seul,  (piand  on  re{;arde  la  mire  à travers  des  points  du  cristal 
très-voisins  de  l’aiifjle  t^,  comme  \l.  lîiot  l'a  fait  dans  tonies  ses  obser- 
vations. (à'I  habile  physicien  n’a  point  cherché,  dans  les  expériences 
faites  avec  cet  appareil,  à déterminer  la  direction  dn  ravon  émerpenl 
lit  relativement  aux  rayons  incidenls  FK  et  F'K,  ipii  dépend  des  r('•- 
fraclioiis  ahmiues  <pie  les  deux  ravons  épronvenl  dans  le  cristal  et  le 
crovvn,  mais  seulement  la  divergence  aii)pilaire  des  deux  faisceaux 
incidents  FF  et  F'K , c|ui  reste  .sensiblement  la  même  tant  «pie  la  ditlé- 
rence  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  ne  chan|;e 
pas,  et  alors  im'me  «pi'on  ferait  varier  un  peu  leurs  vabnirs  absolues, 
comme  le  remarque  M.  Biot,  dont  le  seul  but,  «ni  employant  c«‘  moile 
d’observation,  était  de  vérifier  la  loi  de  la  dill’é-reiice  des  carrés  des 
viU’sses.  Voilà  pouripioi  il  n’a  pas  ap«*r«;ii  les  petites  variations  de  vitixssc 
des  rayons  ordinaires. 

5.  .le  me  suis  ell’ectiveinent  assuré,  par  «les  calculs  faits  dans  les 
cas  les  plus  défavorables,  «pie  lu  supp«>sition  de  la  constam-e  de  vitesse 
des  rayons  ordinaires  ne  pouvait  apporter  auciiiu'  em-nr  sensible  sur 
l’écartement  des  imag«'s.  Le  «;as  on  c«‘tte  supposition  s’«'d«)ign«îrait  le 
plus  de  la  r(>alité  est  c«>lui  où  le  rapp«>rt  de  la  réfraction  ordinaire 
ayant  été  mesuré  par  M.  Biot  «lans  une  d«*s  circonstances  «pii  donnent 
aux  rayons  ordinaires  leur  plus  (p'aiide  vitesse,  serait  ap|diqué  à des 
«liri'ctions  di'  ces  rayons  «pii  les  réduisent  à leur  ininimuin  de  vit«*ssc, 
car  ce  serait  le  cas  où  r«in  se  tromperait  le  plus  sur  les  valeui's  abs«dues 
«les  rajiports  de  réfraction  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires. 

().  Supposons  donc  «|ue  le  rayon  «irdinaire  Kl)  soit  «lans  le  pian 
des  xz,  et  de  plus  «pi’il  soit  parallèle  à l'axe  des  x,  alin  que  1a  «lilb'- 
rence  des  vitesses  onlinaire  et  extraor«linaire,  et,  par  suite,  la  diver- 
}{ence  des  deux  faisceaux  FK  et  F'K'  soient  les  plus  fp'aniles  p«issible. 

Dans  b-s  expérienc«:s  de\l.  Biot  sur  la  topaze,  l'anjjle  d*incid>'iice  FKti 


'«4K  TUKOKIK  l)K  LA  Ll M I ÈUK.  — QU ATHIKM K SK^.TIO^. 

A"  M,l\  (lu  faiM-eau  ordinaire  n’a  point  dépassé  ()3"  /|K'  et  n’a  poitit  été  au-des- 
sous de  hn°  aH';  il  suHil  donc  de  fiiire  le  calcul  pour  ces  deux  limites, 
parce  (|ue  les  rayons  étant  alors  le  plus  inclinés,  ou  sur  AC,  ou  sur 
lit',,  c'est  dans  ces  deux  cas  que  les  variations  des  rapports  de  réfrac- 
tion ont  le  |)lus  d'inllueiice  sur  la  direction  îles  rayons. 

Commençons  par  la  seconde  limite  et  servons-nous  d’abord  des  vé- 
ritables vitesses  des  rayons,  en  ayant  é){ard  à la  variation  de  vitesse  des 
rayons  ordinaires. 

D'après  1a  direction  que  nous  supposons  au  rayon  ordinaire  ED 
relativement  aux  axes  d'élasticité  du  cristal,  la  vitesse  de  ce  rayon  est 
éjialc  à y*  I — ^ et  celle  du  rayon  extraordinaire,  qui  aurait  la  même 
direction,  à y^i  — y,  en  prenant  toujours  pour  unité  le  maximum  de 
vitesse  des  rayons  ordinaires  dans  le  cristal , auquel  nous  avons  sup|>osé 
que  se  rapportait  l'indice  de  réfraction  i.CmoiS  trouvé  par  M.  IJiol; 
ainsi  la  vitesse  de  la  lumière  dans  l'air  est  représentée  par  i,t>ioiK. 
Je  remarque  d'abord  que  le  rayon  extraordinaire  E'D  ne  faisant  qu'un 
aiij'le  de  ,3a'  ücy'avec  le  rayon  ordinaire  ED,  ainsi  que  le  calcul  le  dé- 
montre, on  peut  lui  appliquer, sans  erreur  sensible,  la  vites.se  des  rayons 
extraordinaires  parallèles  à l’axe  des  x,  ou  i —y,  parce  ipie  la  vitesse 
des  rayons  varie  très-lentement  dans  le  voisinage  des  axes  d'élasticité: 
et  en  elfet  on  trouve  <pic  celte  dilTéreace  angulaire  entre  les  directions 
ED  et  ET),  et  même  un  angle  île  3.^)'  cbangeraienl  à peine  d'un  dix- 
millième  de  ) — 13  la  dilfércnce  y — jS  entre  les  carrés  de.s  vitesses  des 
rayons  ordinaire  et  extraordinaii'e.  Si  les  rayons  DE  et  DK',  au  lieu 
d'èlre  sensiblement  parallèles  à l'axe  des  x,  étaient  inclinés  de  45“  sur 
cet  axe  et  celui  des  -,  cas  où  la  vite.sse  des  rayons  extraordinaires  va- 
rierait le  plus  rapidement  possible  pour  le  plan  xz  avec  leur  direction, 
le  inème  angle  de  35'<‘>  ne  produirait  dans  le  carré  de  leur  vitesse 


I,ra  iimilodtîH  oiisenaliniutde  M.  Riul, 
(|u<*  nous  cortbid^roits  ici  qui  cfvl  ia  pluts 
l'avorablc  à la  divergence  deü  deux  rayon» 
DK  et  DK  (parce  (ju'elle  incline  le  plu»  le 
rayon  ID  sur  la  surface  n^fringenU*  IK>).  ne 


{joiirratt  pas  produire. à beaucoup  pn'«,uiie 
divergence  de  35*.  si  les  rayons  DF  et  DE 
étaient  inciiii^s  de  ^i5*  sur  les  axes  des  x et 
des  Z , (wirce  que  leur  dilîércnce  de  vitesse 
serait  alur»  coiisidérabletnent  dinitnui*e. 
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qu'une  variation  é|;ale  au  centième  de  y — (3;  et  comme  nous  n'avons  N”  XLIV. 
pour  hiit  ici  que  de  comparer  les  résultats  déduits  des  rormnies  de 
M.  Biot  avec  ceux  ([ue  donnent  les  véritables  vitesses  des  rayons,  on 
pourrait  même  encore  dans  ce  cas  n'avoir  pas  égard  à la  divergence 
des  deux  rayons  DE  et  DE' en  calculant  la  dilTérence  de  leurs  vitesses, 
parce  que  la  petite  erreur  que  l'on  commettrait  serait  sensiblement  la 
même  de  part  et  d'autre. 

7.  Je  remarquerai  de  plus  que  dans  le  cas  dont  nous  nous  occu- 
pons, où  les  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  .sont  sensiblement  pa- 
rallèles à l'un  des  axes  d'élasticité,  leurs  vitesses  sont  égales  aux  vi- 
tesses des  ondes  mesurées  |>erpendiculairement  au  plan  de  celles-ci,  et 
que  par  conséquent  ces  vitesses  peuvent  être  employées  comme  s’il 
s'agissait  de  calculs  ordinaires  de  réfraction.  Ainsi  le  rapport  entre  les 
sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction  dans  le  passage  de  la  lu- 
mière de  l'air  dans  le  cristal  sera,  pour  les  rayons  ordinaires, 

i,Bioi8  ly(>ioi8 

y V OU  — ==  » 

et  pour  les  rayons  extraordinaires, 

i,6ioiH  1,61018 

“ » OU  • 

- y Vo,9»7«a 

Le  rapport  de  réfraction  du  verre  employé  par  M.  Biot  étant  supposé 
égal  à 1 ,5 1 , qui  est  celui  de  la  glace  de  Saint-Gobain , les  rapports  entre 
les  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction  dans  le  passage  de  la 
lumière  du  verre  dans  le  cristal  seront,  pour  les  rayons  ordinaires, 

1,61018 

i,5i  x\/o,99665* 

et  pour  les  rayons  extraordinaires, 

1,61018 

i,5i  X\/o,9878a’ 

et  ils  seront  inverses  pour  le  pas-sage  de  la  lumière  du  cristal  dans  le 
Crown.  f 

8.  Cela  posé,  en  employant  ces  rapports  et  partant  de  l'angle  d’in- 

>1-  57 
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N”  XLIV  cidciicc  FEG=  62“  28’,  011  trouve  pour  l'angle  de  réfraction  RED  du 
rayon  ordinaire,  RED  =:  2/1°  Itk'  /18’;  d'où  l’on  conclut,  à cause  de 
l'angle  droit  en  G,  IIÜE=  65“  1 5'  12’;  et  à l'aide  du  rapport  de  réfrac- 
tion pour  le  passage  du  cristal  dans  le  crown,  IDL  = 75“56'27*.  Gon- 
sidérant  maintenant  II),  dont  on  connaît  la  direction,  comme  un  rayon 
incident,  et  employant  le  rapport  de  la  réfraction  extraordinaire  |M)ur 
le  pas.sage  du  crown  dans  le  cristal,  on  trouve  IIÜE'  = 64"  62’ a5’: 


d'où  l'on  conclut  K'E'D=  uS"  1 7'3.5',  et  enfin  F'E'G'=.  . . 43"  48  '9'. 

Or  l’angle  de  départ  FE(i  est  égal  à 42“28'o'; 

ilonc  la  divergence  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire 

doit  être  égale  ù i"-to'9'’. 


1).  Voyons  maintenant  quelle  différence  apportera  dans  ce  résultat 
la  supposition  que  les  rayons  ordinaires  ont  la  même  vitesse  dans 
toutes  les  directions.  G'esl  supposer  que  leur  rapport  de  réfraction, 
pour  leur  passage  de  l’air  dans  le  cristal,  est  encore  ici  1,61018, 
comme  loisou’ils  étaienl  parallèles  A l’axe  des  y,  au  lieu  de  — 
i|ue  nous  venons  d’employer. 

(}nanl  à la  vite.sse  <lcs  rayons  extraordinaires,  elle  est  déterminée 
par  la  condition  (jue  la  dilTéreiice  entre  les  quotients  de  l’unité  divisée 
par  les  carrés  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
reste  la  même  que  dans  le  calcul  précédent,  puis(|uc  sur  ce  point  les 
formules  de  M.  Biot  s’accordent  avec  la  véritable  loi  des  vitesses.  Donc 
la  différence  des  carrés  des  rapports  inverses  des  vitesses  ordinaire  et 
extraordinaire  sera  encore  égale  à ou  — — 

en  négligeant  les  puis.sances  des  petites  fractions  y et  supérieures  au 
carré  ; donc  la  vites.se  des  rayons  extraordinaires  sera  égale  à 

I 


ou,  développant  et  négligeant  toujours  les  puissances  de  y et  ^ supé- 
rieures au  carré. 
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et  meltaiit  à la  place  de  y et  j3  leuni  valeurs  o.oiaiS  et  u,oo335, 
ou  a 1 — 4-x  o,oo883  X A,o3ô(»3,  ou  i — o,ooi!t.6a4.3,  ou  enfin 

O 

. 3/i5 . 7,  pour  la  vitesse  dc.s  rayons  extraordinaires.  Ce  sont 
donc  les  nombres  1 et  0,995 . 545 . 7 qu’il  faut  substituer  aux  vitesses 
Y/o,99(i(i5  = 0,998.3^3.5,  et  y/o, 9878a  = 0,99.3.891.5,  em- 
ployties  dans  le  calcul  précèdent. 

En  partant  de  l'angle  d’incidence  FEG=  4ü°98',  on  trouve  pour 
l'angle  de  réfraction  KED  du  rayon  ordinaire,  KED  = 94“47'a7'';  d'oi'i 
l'on  conclut  que  son  complément  IIDE=  GS”  1 a' 33’,  et  par  suite 
IDL  = 75«u9'o'. 

Considérant  maintenant  II)  comnie  un  rayon  incident,  et  employant 
le  rapport  de  réfraction  relatif  aux  rayons  extraordinaires  pour  le 
passage  de  la  lumière  du  verre  dans  le  cri.stal,  on  a lll)E’  = tii'Sq'  44’; 
donc  son  complément  I)E'K'=  a5®ao'  16’;  d’où  l'on  conclut  la  valeur 


de  F'E'G',  qui  est  égale  à 43“  48'  7'. 

Si  l’on  en  retranche  celle  FEG,  qui  est 4*j“9  8'o', 

on  a pour  la  divergence  angulaire  des  deux  rayons 

Far  le  calcul  précédent  nous  avions  trouvé i"9o'  9*; 


la  dilïérence  n’est  que  de  — a’,  quantité  beaucoup  plus  petite  que  les 
erreurs  inévitables  des  observations. 

10.  En  elfet,  il  est  peu  probable  qu’aux  distances  ordinaires  où  le 
cristal  se  trouvait  du  point  de  mire  dans  les  observations  de  M.  Biot, 
il  lui  fût  po.ssibic  de  pousser  l’exactitude  plus  loin  <|ue  jusqu’aux  cin- 
quièmes de  millimètre;  mais  en  admettant  même  que  l’incertitude  de 
l'observation  n’cxcédàt  jamais  un  dixième  de  millimètre,  et  en  choi- 
si.s.sanl  une  des  circonstances  de  ses  expériences  où  la  distance  est  la 
plus  considérable,  on  trouve  qu’une  erreur  d’un  dixième  de  millimètre 
en  produit  une  de  16’  sur  la  divergence  des  rayons  KF  et  E'F',  quan- 
tité qu’on  peut  porter  à ao’sans  crainte  de  dépasser  les  erreurs  possibles 
de  ce  genre  d’observations.  .Ainsi  la  différence  de  a’  que  nous  venons 
de  trouver  n’est  que  le  dixième  de  cette  quantité.  A la  vérité  la  marche 
que  nous  avons  suivie  dans  nos  calculs  était  peu  propre  à donner  la 

57. 
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.ALIV.  niRsurc  exacte  de  la  petite  dilTércnce  entre  les  résultats  des  formules 
de  M.  Biot  et  de  la  v«>ritable  loi  des  vitesses,  iiuis<|ue  les  inexactitudes 
du  calcul  pourraient  s'élever,  à la  rifjueur,  à une  ou  deux  secondes, 
c’est-à-dire  à une  (jiiantité  aussi  grande  <pie  celle  qu'il  s'agissait  de  dé-- 
terminer.  Mais  en  admettant  même  (|u'il  fallût  ajouter  a'  à la  dilfé- 
rence  trouvée,  on  voit  (ju'elle,  n’excéderait  pas  6',  c'est-à-dire  le  cin- 
fjuién)e  de  l'erreur  possible  de  l'observation. 

1 1.  Bassons  maintenant  à la  limite  en  plus  des  angles  d’incidence. 

Kn  supposant  FEG  = 63°68',  et  employant  d'abord  les  véritables 
vitesses  des  ravons  ordinaire  et  extraordinaire,  on  trouve: 

KKI)  = 3.1» /i«'  3';  IIDE  = bf.»  1 1 ' 67',  et  II)L  = tia»  3û'  a 1 


puis. 

HI)F;=  r>5"  il/ 1 G';  l)E'K'=  3Û»  1 o'  et  enfin  F'E'G'=  G5“  3 1 a 1 '. 
Mais  l'angle  de  départ  FEG  est  égal  à G3®  -Û8'  o'; 

la  «livergenee  tles  deux  rayons  EF  et  E’F’  est  donc  de..  . i“û3’ai''. 


En  $U|)posant  an  contraire  que  la  vite.vse  des  rayons  ordinaires  pa- 
rallèles à l’axe  des  x est  la  même  que  celle  des  rayons  ordinaires 
parallèles  à l’axe  des  y,  que  nous  avons  prise  pour  unité,  et  employant 
les  rapports  de  réfraction  qui  résultent  de  cette  hypothè.se,  et  que  nous 
avons  déjà  employés  dans  le  cas  précédent,  on  trouve  : 

KED=:33»r>r.'iri';  HI)E  = Ôfi»8'5';  et  IDL  = 6a“  i8'-xo'; 


puis, 

HDE  = 55»  Û5'  2-j';  DE'k'=  37i» . V 38*;  et  enfin  F'E'G'=  G5»3  T 2 h\ 
Mais  l'angle  de  départ  FEG  est  égal  à G3"û8'  o'; 

on  a donc  pour  la  divergence  des  deux  rayons  EF  et  E'F',  i“63'  ai". 

En  employant  les  vraies  vitesses,  on  avait i»i3’«i': 

Différence -i-3*. 
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El  en  supposant  tnt5me  qu’il  fallût  y ajouter  encore  a' pour  avoir  sa  N“  XLIV. 
valeur  exacte,  celte  dilKrence  ne  s’élèverait  qu’à  5',  c’est-à-dire  au 
quart  de  l'inexactitude  possible  de  l'observation. 

1 2.  üans  les  deux  manières  de  calculer  la  diver(jence  des  l'aisceanx 
ordinaire  et  extraordinaire,  nous  avons  toujours  suppose  le  rayon  El* 
parallèle  à l’axe  des  x du  cristal;  mais  il  est  clair  que  les  rapports  de 
rérraclion  n’étant  pas  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  la  direction  i|uc  I on 
conclut  pour  le  rayon  réfracté  ED  doit  varier  par  rapport  aux  faces 
du  cristal,  et  cette  dilférence  est  d'autant  plus  sensible  que  l’aiqjlc  d’inci- 
dence FEG  est  plus  grand;  or  en  partant  de  la  plus  grande  valeur  qu'il 
ait  dans  les  tableaux  des  ex]>érienccs  de  M.  lliot,  63°  àS',  nous  venons 
de  trouver,  en  employant  le  véritable  rapport,  KED  = 33°  à8' 3',  et  en 
supposant  constante  la  vitesse  des  rayons  ordinaires,  KED=33°5  l'b.î*: 
la  difl’crencc  est  de  3'  5a’;  mais  il  est  clair  qu’elle  est  trop  petite  pour 
apporter  un  changement  .sensible  dans  la  vitesse  du  rayon,  à cause  de 
la  lenteur  avec  laquelle  celle-ci  varie  dans  le  voisinage  de  l’axe  d'élas- 
ticité; car  le  calcul  démontre,  comme  nous  l'avons  dit,  qu’une  dill'é- 
rence  de  35'  même  ne  produit  auprès  de  l’axe  qu’une  variation  d’un 
dix-millième  de  y — (3  dans  le  carré  de  la  vitesse  du  rayon. 

13.  Nous  avons  choisi  l’axe  des  x pour  direction  des  rayons  qui 
traversent  le  cristal,  parce  que  c'est  celle  qui  réduit  les  rayons  ordi- 
naires à leur  minimum  de  vitesse,  et  qui  donne  ainsi  l’erreur  la  plus 
sensible  sur  les  vitesses  absolues  des  deux  faisceaux,  qiiand  on  y a|>- 
plique  la  vitesse  des  rayons  ordinaires  mesurée  à son  maximum.  Nous 
venons  de  voir  que  la  petite  différence  qui  en  résulte  sur  l’écaiTenient 
des  images  est  beaucoup  moindre  que  rincertitude  même  des  observa- 
tions. Il  nous  reste  à nous  assurer  si,  dans  un  cas  différent,  la  petite 
erreur  sur  la  direction  des  rayons  n’en  produirait  pas  une  trop  sen- 
sible sur  la  différence  des  carrés  des  vitesses;  car  lorsque  les  rayons 
sont  suffisamment  éloignés  des  axes  d’élasticité,  cette  dift'érence  varie 
avec  leur  direction.  Pour  cela  cberchons  le  cas  oû  cette  variation  soit 
le  plus  sensible. 
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N*  XLIV.  14.  Il  faut  laissor  les  rayons  ordinaires  dans  le  plan  xz,  afin  iju'ils 
restent  à leur  minimum  de  vitesse,  et  qu’en  employant  leur  vitesse 
mojrimum  on  se  trompe  le  plus  possible  sur  les  vitesses  absolues  des 
deux  faisceaux;  mais  Icsécartcr  de  l’axe  des  x jusi|u’à  ce  que  la  varia- 
tion dont  nous  venons  de  parler  atteigne  son  maximum.  Soit  \ l'angle 
que  le  plan  d’une  onde  ordinaire  fait  avec  l’axe  des  x : sa  vitesse  de 
propgalion  mesurée  perpendiculairement  à son  plan  (c’est-à-dire  celle 
à laipielle  on  peut  appliquer  la  proportion  des  sinus  pour  le  calcul  de 
la  réfraction)  sera  et  la  vitesse  de  fonde  extraordinaire  qui  aurait 
la  même  direction,  à’ cos’ X -f- sin' X , ou  6’— (6’  — c’)sin’X.  La  vi- 
tesse ordinaire  restant  constante  et  égale  à h,  la  diiïérence  des  carrés 
des  deux  vitesses  est  (4’— c’)  sin’X,  ou  (y  — (3)  sin’X.  Si  fou  repré- 
sente par  dX  la  petite  erreur  que  l’on  commet  sur  la  direction  de  fonde 
extraordinaire  (la  seule  dont  la  vitesse  varie  avec  X),  en  employant  un 
rapport  de  réfraction  un  peu  inexact,  (y  — ^)  asin  X cos  .X  dX , ou 
(y  — j3)  sin  (aX)  d.\,  sera  la  variation  de  la  diiïérence  des  carrés  des 
vitesses  des  deux  ondes  ordinaire  et  extraordinaire.  Or  la  petite  erreur 
dX,  que  l’on  commet  sur  f angle,  est  sensiblement  proportionnelle  à 
ferreur  dont  elle  provient  et  que  l’on  a commise  par  fbypothèsc  de 
M.  lliot,  en  su|)posant  la  vitesse  de  fonde  ordinaire  égale  à a,  tandis 
qu’elle  est  égale  à b : or  cette  erreur  reste  constante  povir  les  diverses 
directions  <|u’nn  peut  tlonner  aux  rayons  dans  le  plan  xz;  la  variation 
dont  il  s’agit  et  (|ui  est  représentée  par  (y  — (3)  sin  (a.X)  dX,  atteindra 
donc  son  maximum  quand  sin  (aX)  atteindra  le  sien,  c’est-à-dire  quand 
X .sera  égala  45°;  ce  (|u’on  voyait  d’avance.  Alors  cette  expression  de- 
vient (y— jS)  dX.  Cela  posé,  il  est  clair  que  ferreur  dX  sur  la  direc- 
tion de  fonde  sera  d'autant  plus  grande  que  faugle  (fincidence  F’K'G' 
sera  plus  grand.  Supposons-lui  donc  la  valeur  qu’il  avait  dans  nos  der- 
niers calculs  : nous  avons  trouvé  pour  valeur  de  DK'K',  en  employant 
successivement  les  véritables  vitesses  des  rayons  et  celles  qui  résultent 
de  f hypothèse  de  M.  lliot , DK'K'=  34“  i o’  44',  et  I)K'K'=  34”  1 4'  38'; 
la  diiïérence  est  de  3' 5 4'.  Il  est  clair  qu’elle  ne  peut  pas  augmenter  à 
mesure  <|ue  les  rayons  s’éloignent  de  faxe  desx  dans  le  plan  xz  (fin- 
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cidence  reslanl  la  m^iiie),  puisque  alors  la  vitesse  de  l'oiide  ordinaire 
reste  constante,  et  par  suite  la  quantité  dont  on  se  troiiqM;  sur  sa  di- 
rection en  enq)lovant  a au  lieu  de  b dans  le  calcul,  et  que  la  vitesse 
de  l’onde  extraordinaire  augmentant  un  peu,  la  môme  erreur  sur  sa 
vitesse  ne  saurait  produire  qu'une  erreur  un  |>en  moins  sensible  sur  sa 
direction;  ainsi  dX  sera  au-dessous  de  .3'  56’,  (jui  est  égal  k o,ooo84.36. 
c’est-à-dire  moindre  qu’un  millième.  Ainsi  l'erreur  sur  la  direction  de 
l'onde  extraordinaire  résultant  de  l'hypothèse  de  M.  Biot,  ne  peut  pas 
changer  d’un  millième  de  y— ^ la  différence  (y  — (3)  dX  des  carrés 
des  deux  vitesses. 

15.  Lors  même  que  j'aurais  oublié  quelques-unes  des  circonstances 
dans  lesquelles  l'inexaclitudc  de  cette  livpotbèse  peut  avoir  l'innncnce 
la  plus  sensible  sur  l'écartement  des  images,  les  résultats  niiméri<|ues 
que  je  viens  de  présenter  suffisent  pour  démontrer  que  cette  influence 
doit  toujours  être  aii-de.ssous  des  erreurs  inévitables  des  observations. 
Ainsi  les  mesures  de  M.  Biot  sur  la  double  réfraction  de  la  topaze 
pré.sentent  une  preuve  expériinenUile  ti-ès-iniportante  de  l’exactitude 
de  ma  construction.  Mais  par  leur  nature  même  elles  ne  peuvent 
servir  à vérifier  la  loi  qui  en  résulte  que  relativement  à la  différence 
des  carrés  des  rapports  inversas  des  vitesses,  et  non  pas  dans  les  valeurs 
absolues  qu’elle  donne  de  ces  vitesses.  11  en  est  de  même  des  expé- 
riences de  M.  Brewster;  parce  que  la  forme  des  anneaux  et  la  nature 
des  couleurs  que  la  lumière  polarisée  développe  dans  les  plaques  cris- 
tallisées dépendent  bien  plus  de  la  différence  de  vitesse  des  ondes 
ordinaires  et  extraordinaires  qui  les  traversent  que  des  vitesses  abfo- 
tiies  des  rayons,  et  qu’il  faudrait  se  tromper  beaucoup  sur  celles-ci 
pour  qu’il  en  résultât  une  erreur  sensible  sur  la  teinte.  Les  expé-- 
riences  de  M.  Brewster,  très-propres  à mesurer  les  petites  différences 
de  vitesse,  ont  l’avantage  de  prouver  que  la  loi  du  produit  des  sinus 
est  exacte  jusqu’à  la  limite  en  moins;  tandis  que  celles  de  M.  Biot  d»'?- 
montrent  son  exactitude  pour  de  plus  grandes  valeurs  de  la  différence 
des  carrés  des  vitesses  et  jusqu’à  sa  limite  en  plus.  I^es  observations 


è XLIV. 
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N'  XLIV.  riirifuses  dn  M.  Hcrschcl  sur  les  cristaux  dans  lesquels  la  dispersion 
dédoublé  réfraction  est  considérable,  et  où  la  direction  des  axes  op- 
tiques varie  avec  la  nature  des  rayons,  conlirment  aussi,  à ce  qu’il 
prait,  la  loi  du  produit  des  sinus,  et  par  conséquent  la  conslnirtinn 
ellipsoïdale,  puisque  cette  loi  en  découle. 

1 6.  Je  terminerai  celle  note  en  présentant  les  résulUls  d'une  nou- 
velle expérience,  que  j’ai  faite  pour  compléter  la  vérification  de  la 
constance  de  vitesse  de  la  lumière  dans  la  topaze,  quand  la  direction 
des  vibrations,  ou  du  plan  de  polarisation,  reste  la  même  relativement 
aux  axes  du  cristal,  quelle  que  soit  d’ailleurs  celle  des  rayons. 


Après  avoir  déterminé  les  axes  d’élasticité  (avec  le  plus  de  précision 
(pie  j'ai  pu  par  l'observation  des  plans  de  polarisation)  dans  une  nou- 
velle to|iaze  blanche  que  je  me  suis  procurée,  et  qui  malheureusement 
était  paisiemée  de  jietites  bulles  ou  neiges  dans  presipie  toute  son 
étendue,  je  l’ai  fait  scier  en  deux  morceaux  parallèlement  au  plan  des 
xz,  et  faisant  faire-  à l'un  des  deux  un  quart  de  révolution,  sans  chan- 
ger la  face  de  contact,  je  les  ai  fait  coller  dans  les  situations  respec- 
tives représentées  par  la  figure  [ci-dessous].  Puis  ils  ont  été  travaillés 


ensemble,  et  la  continuité  de  leurs  surfaces  a été  vérifiée  par  les  anneaux 
colorés,  qui  n’ont  indiqué  qu’une  différence  de  deux  anneaux  : j’ai  com- 
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peiisi^  cetlf!  petile  (lifftjreiice  d'épai.sspur  avec  de  la  térébenthine  de  Ve- 
ni.se,  avec  la<]uclle  j’ai  collé  les  deux  morceaux  accouplés  entre  deux 
plaques  de  verre  à faces  parallèles. 

Le  plan  de  la  figure  est  parallèle  à celui  des  faces  travaillées,  per- 
pendiculairement auxipielles  le.s  rayons  inciilent.s  étaient  dirigés.  On 
voit  que  le  grand  morceau  de  gauche  était  Iraveisé  par  ces  rayons 
parallèlement  à Taxe  des  x,  et  le  petit  morceau  de  droite  parallèlement 
à son  axe  des  z.  .\insi,  dans  le  premier,  les  vibrations  ordinaii-es, 
et,  dans  le  second,  les  vibrations  extraordinaires,  s’exécutaient  parallè- 
lement à l’axe  des  J,  qui  avait  la  même  direction  dans  les  deux  mor- 
ceaux; les  rayons  ordinaires  de  gauche  et  les  rayons  extraordinaires 
de  droite  devaient  donc  travei"ser  le  cristal  avec  la  même  vitesse,  et  les 
franges  résultant  de  leur  interférence  occuper  la  même  place  que 
lorsque  l’on  faisait  passer  les  deux  faisceaux  interféreiiLs  au  travers 
d’une  seule  des  deux  plaques  de  topaze,  celle  de  droite  ou  celle  de 
gauche.  C’est  aussi  ce  que  l’expérience  a conlirmé  d'une  manière  satis- 
fai.santc,  malgré  les  petites  neiges  du  cristal,  ipii  uecasionnaient  beau- 
coup d’irrégularité  dans  les  franges l".  Vers  le  milieu  de  leur  longueur, 
elles  ii’éprouvaient  pas  de  déplacement  sensible  : dans  le  haut  le  dé- 
placement était  pres()uc  d'une  frange,  et  dans  le  bas  d’une  demi-frange 
en  sens  contraire.  Or  l’épaisseur  commune  des  deux  plaques  de  topaze 
était  de  5*^,3 1 , et  contenait  par  conséquent  i .^197/1  ondulations  ordi- 
naires. .Ainsi  le  déplacement  d’une  frange  ii'indiipiait  qu’une  dilTérence 
de  marche  d’un  quinze -millième,  et  celui  d’une  demi -frange  une 
dilTérence  d’un  trente-millième.  La  direction  légèrement  oblique  que 
prenaient  les  franges,  quand  les  deux  faisceaux  interférents  traversaient 
chacun  un  morceau  différent,  provenait  peut-être  de  quelque  petit 
tléfaut  d’homogénéité  du  cristal  omjiloyé.  Quoi  qu’il  en  soit,  cette  ex- 
périence, jointe  à celles  que  j’ai  déjà  rapportées  dans  mon  Mémoire, 
prouve  suffisamment,  ce  me  semble,  l’exactitude  de  cette  hypothèse, 
sur  laquelle  reposent  tous  mes  calculs,  savoir,  que  la  vitesse  de  p-opaga- 

J'avais  aoiii  tle  viser  tonjoure  au  même  point  du  fil  du  micromètre. 

II. 


r XLIV. 
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XLIV.  lion  dex  undex  Itmiiieuaex  d»n»  la  lojm:ii,  H miix  doute  dam  toit*  les  autres 
rrifilau.r  à deux  axes,  ne  dépend  que  de  la  dirertion  des  eibratinns,  ou  du 
plan  de  polaiviatùm^''. 

l’aris,  CP  97  niai  18 9 9. 

A.  KRESNEL. 

\i>)M  la  imli'  de  r(‘dilciii'.  S .13  du  Mi^inuire  priVAIeitl. 


Digitized  by  Google 


HAI’P.  D ARAGO  SUR  UN  MÉM.  RELATIF  A LA  DOUBLE  RÉFR.  459 


N”  XLV. 


N"  XLV. 


RAPPORT 

KAIT  A l,’At;AIIK«IE  OES  .SCIENCKS.  DANS  LA  .SÉANCE  OU  19  AOÛT  1892, 

«tK 

UN  MÉMOIRE  DE  M.  FRESNEL, 

RKI.ATir  À LA  DOUBLR  nirRACTION 
«ImniniRMim'*  : MM.  Foi'RiE«t  Kn9i»*  et  Ahaao. 


f dt  ck»mt0  tt  depkfti^,  U XX,p>.  U7, cafaiier  d'aoàt  1 dAt. 

(Jtàivrtê  é’Ar^o , l>  X . p.  i&5.  | 


Beaucoup  de  cristaux  jouissent,  comme  on  sait,  de  la  propriété  singulière 
de  partager  en  deux  faisceaux  distincts  chaque  pinceau  lumineux  qui  les  Irn- 
verae.  Les  physiciens,  pendant  longtemps,  ne  s’étaient  pas  accordés  entre  eux 
sur  les  lois  mathématiques  d’après  lesquelles  s’elTectue  cette  bifurcation  ; mais 
tous,  sans  exception,  avaient  admis  qu’une  moitié  de  la  lumière  incidente  se 
réfracte  dans  le  cristal  suivant  le  principe  découvert  par  Descartes,  et  dési- 
gnaient cette  moitié  par  le  nom  de  Jammu  ordimire.  L’ohjet  principal  du  Mé- 
moire de  M.  Fresnel  est  de  montrer  que,  dans  certains  cristaux  qu'on  appelle 
à deux  axes,  il  n’y  a point  de  rayon  ordinaire  proprement  dit,  ou,  on  d’autres 
termes,  (|u’aucune  portion  de  la  lumière  qui  les  traverse  ne  s’y  réfracte  en 
général  suivant  la  loi  du  sinus. 

Avant  de  présenter  l’analyse  de  l’important  travail  de  M.  Fresnel,  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  rappeler  qu’il  y a,  dans  tous  les  cristaux  doués  de  la 


Voir,  à l’occasion  de  ce  rapport,  la  lettre  4 M.  léonor  Fresnel  du  a3  juillet  i8aa.(l)eS.) 
^ Poisson,  nommé  commissaire,  s'était  prohablement  abstenu. 

5». 
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.\*  XLV.  double  rëleaction,  des  direrlions  particulières  suivant  iosquelle,s  il  ne  se  fonne 
pas  de  double  image  ; ces  directions  portent  le  nom  d’o^rcs.  Dans  certains 
cristaux,  comme,  par  exemple,  le  carbonate  de  chaux,  le  quartz,  etc.  on  ne 
trouve  qu’un  seul  axe;  dans  d’autres,  tels  que  la  topaze,  on  en  reconnaît  deux  : 
personne  jusqu’ici  n’a  vu  de  cristaux  à trois  axes,  et  il  est  même  fort  douteux 
qu’il  en  existe  de  tels. 

On  n’a  découvert  jusqu'à  présent  (|ue  deux  méthodes  distinctes  pour  mesu- 
rer la  puissance  réfractive  des  corps.  Dans  Tune,  que  presque  tous  le.»  physi- 
ciens ont  pratiquée;  on  suit  les  rayons  dans  les  déviations  qu'ils  éprouvent 
en  traversant  des  prismes,  ou  en  déduit,  pour  une  inclinaison  donné'C,  les 
angles  d'incidence  et  de  réfraction , et  par  suite  le  rapport  des  sinus.  Dans  la 
seconde,  beaucoup  moins  connue,  on  détermine  directement  le  changement  de 
vitesse  qu’éprouve  le  rayon  en  passant  du  vide  dans  le  milieu.  Mais  quel  i|ue 
suit  le  système  qu’on  adopte  sur  la  nature  de  la  lumière,  ces  deux  détermina- 
tions lentrent  l’une  dans  l'autre.  L’auteur  du  Mémoire  s’étant  prcs<|ue  exclu- 
sivement servi  de  la  seconde  méthode,  nous  rappellerons  ici,  sinon  le,«  prin- 
■•ipes  sur  lesquels  elle  se  fonde,  du  moins  le  système  d’opérations  qu’elle 
nécessite. 

On  adapte  au  volet  de  la  chambre  obscure  une  lentille  à court  foyer  sur 
laquelle  un  miroir  extérieur,  celui  d’un  héliostal,  par  exemple , envoie  horizon- 
talement les  rayons  solaires.  Après  avoir  formé  ainsi  un  point  rayonnant,  on  fait 
loniber  la  lumière  qui  en  émane  sur  deux  fentes  très-fines  pratiijuées  dans  une 
lame  métallique.  Chaque  fente  éparpille  la  lumière  qui  la  traverse:  les  deux 
pinceaux  dilatés  se  croisent  alors  derrière  l’écran,  et  donnent  naissance,  par 
leur  interférence,  à un  .système  de  franges  alternativement  brillantes  et  ol>s- 
cures.  La  frange  centrale  est  toujours  brillante  ; elle  résulte  de  la  réunion  de 
deux  rayons  i|ui  ont  parcouru  des  chemins  parfaitement  égaux,  ces  chemins 
étant  comptés  à partir  du  foyer  de  la  lentille. 

Si,  sans  rien  changer  aux  dispositions  précédentes,  on  place  sur  la  route 
parcourue  par  les  rayons,  devant  ou  derrière  chacune  des  fentes,  des  lames 
diaphanes  de  même  épaisseur  et  de  même  r»'fringcnce , les  franges  resteront 
immobiles;  elles  se  déplaceront  au  contraire  dès  l’instant  où  les  deux  mi- 
lieiix  interposés,  quoique  d’égale  épaisseur,  dilTéreront  en  pouvoirs  réfraclifs; 
la  (juantité  de  ce  mouvement,  mesurée  avec  le  micromètre,  conduira,  par  un 
calcid  très-simple,  à la  détermination  du  rapport  des  sinus  dans  les  deux 
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lames  interposées.  Le  moyen  s’applique  avec  une  égale  facilité  aus  faisceaiiv, 
soit  onlinaires,  soit  extraordinaires.  C’est  peut-être  une  singularité  de  celle 
méthode  qui  n’est  pas  indigne  de  remarque,  (|u’elle  puisse  fournir  la  mesure 
des  pouvoirs  réfrarlifs  par  l’observation  de  rayons  i|ui  ne  se  réfractent  point, 
et  traversent  les  corps  en  ligne  droite. 

Appliquons  maintenant  ce  procédé  à un  cas  particulier.  Vcul-on  savoir,  par 
exemple,  si  la  topaze  a la  même  réfringence  dans  deux  directions  données? On 
la  sciera  d’abord  suivant  ces  deux  directions,  comme  l’a  fait  M.  Krcsnel,  en 
lames  à peu  près  parallèles,  auxquelles  on  donnera  la  même  épaisseur  on  les 
travaillant  ensemble;  il  ne  restera  plus  ensuite  qu’à  les  appliquer  l’une  et 
l’autre  sur  les  deux  fentes  de  l’écran,  de  raanièrt*  toutefois  que  chaque  lame 
ne  couvre  qu’une  fente  : or,  dans  ce  cas-ci,  les  franges,  quel  que  soit  le  sens 
des  coupes,  n’occuperont  pre.sqiic  jamais  la  même  place  avant  et  après  l’inter- 
position des  lames.  En  comparant  deux  sections  particulières  que  M.  Fre.snel 
fait  connaître , et  qui  lui  avaient  été  indiquées  d’avance  par  sa  théorie , le  dépla- 
cement s’est  élevé  dans  les  expériences  jusqu’à  ao  franges  : l’incertitude  de 
l’observation  n’était  pas  d’une  demi-frange.  Il  est  donc  démontré,  tout  singu- 
lier que  ce  résultat  puisse  paraître,  que,  dans  la  topaze,  et  à l’égard  de  ces 
rayons  que  jusqu’ici  on  avait  appelés  ordinairts,  le  rapport  du  sinus  d’incidence 
au  sinus  de  réfraction  n’est  pas  constant. 

Quoique  les  pnneipes  sur  lesquels  M.  Fresnel  s'est  appuyé  dans  ses  expé- 
riences soient  maintenant  au  nombre  des  vérités  les  plus  incontestables  de 
roptiijue,  on  a |>ensé  qu’il  serait  utile  de  s’assurer  des  variations  de  réfraction 
dont  nous  venons  de  parler,  par  une  méthode  plus  directe,  c’est-à-dire  par 
l'observation  immédiate  de  la  déviation  des  images.  L’auteur  s’est  piété  avec 
empressement  à ce  moyen  de  vérification,  et  nous  a montré  des  prismes  de 
même  angle  qui,  taillés  en  divers  sens  dans  une  topaze,  ne  réfractaient  pas 
également  les  rayons  ordinaires.  En  choisissant  les  coupes  particulières  qui 
avaient  donné  le  plus  grand  dé|dacement  des  franges  dans  les  expériences  de 
diiïraction , et  travaillant  simultanément  les  deux  prismes  sous  un  angle  com- 
mun de  qa'-r,  M.  Fresnel  a exécuté  un  petit  appareil  où  la  différence  des  dé- 
viations des  rayons  ordinaires  est  tellement  manifeste  qu’elle  n’échapperait 
pas  à l’œil  le  moins  exercé.  On  doit  à MM.  Brewster  et  Biot  un  grand  nombre 
d’expériences  très-précises  sur  les  cristaux  à deux  axes;  mais  ces  habiles  phx- 
siciens  n’ont  pas  découvert  la  véritable  loi  des  déviations  absolues  des  ravon-. 


» \LV. 
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N*  XLV.  puisqu’ils  supposent  l’un  et  l’autre  que,  sous  des  inclinaisons  t'gales,  la  ré- 
fraction du  faisceau  ordinaire  est  la  niénie,  quel  que  soit  le  sens  des  coupes. 
Suivant  .M.  Fresnel,  tous  les  phénomènes  de  la  double  réfraction  dans  les 
cristaux  à deux  axes  |>cuvent  être  prévus  et  calculés  à l’aide  d’un  ellipsoïde  à 
trois  axes  et  d’après  la  construction  dont  voici  l’énoncé. 

Deux  ravons,  l'un  ordinaire,  l’autre  extraordinaire,  se  meuvent  daxs  cx 
cHisTAL  suivant  une  direction  unique,  et  l’on  veut  connaître  leurs  vitesses.  Pour 
cela,  il  faut  considérer  un  point  quelconque  de  cette  direction  comme  le 
centre  d’un  ellip.soîde  à trois  axes  iné)'aux.  ün  mène  ensuite  par  ce  centre  un 
plan  perpendiculaire  à la  direction  commune  des  deux  rayons.  Iæs  moitiés  du 
qraud  cl  du  petit  axe  de  la  .section  elliptique  faite  par  ce  plan  dans  la  surface 
représentent  les  deux  vitesses  de  propa(;ation,  si  l’on  adopte  le  système  des 
ondes,  et  l’unité  divist-e  par  ces  mêmes  vitesses  dans  le  système  de  l'émission. 
Quant  aux  plans  de  polarisation  des  deux  faisceaux,  ils  sont  respectivement 
per|)encliculaires  aux  demi-axes  de  l’ellipse  qui  représentent  les  viles.ses. 

Telle  est  la  lui  donnée  par  M.  Fresnel.  Examinons  d’abord,  dans  quelques 
(MAS  particuliers,  si  les  conséquences  i|ui  s’en  déduisent  s’accordent  avec  les 
faits. 

Un  ellipsoïde  à trois  axes  inégaux  peut  être  coupé  suivant  un  cercle  par 
deux  de  ses  plans  diamétraux.  Il  doit  donc  y avoir  en  général,  dans  les  cris- 
taux, deux  directions  peqiendiculaires  à ces  plans,  suivant  lesquelles  les  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  auront  respectivement  les  mêmes  vite.sses  et  mar- 
cheront sans  se  séparer.  Telles  sont  en  effet  les  propriétés  des  deux  axes  de 
la  topaze  et  de  tous  les  cristaux  semblables. 

Quand  l’ellipsoïde  est  de  révolution,  les  deux  sections  circulaires  dont  nous 
. venons  de  parler  se  confondent  avec  le  plan  de  l’équateur,  et  les  deux  direc- 

tions sans  double  réfraction  se  réduisent  à une  direction  unique  parallèle  dans 
tous  les  points  à l’axe  de  révolution  de  la  surface.  Toute  section  elliptique 
faite  par  un  plan  diamétral  quelconque  a .son  grand  ou  son  petit  axe  constant 
et  situé  dans  le  plan  de  l’équateur.  Un  des  deux  faisceaux  réfracli'-s  devra  donc 
conserver  la  même  vitesse  dans  tous  les  sons  et  sous  toutes  les  inclinaisons, 
pendant  que  celle  de  l’autre  variera.  Nous  étions  en  effet  rentrés,  jvar  notre 
supposition,  dans  le  cas,  traité  par  Huyghens,  des  cristaux  ù un  seul  axe. 

On  voit  enfin  que  si  les  troisaics  de  l’ellipsoïde  devenaient  égaux  entre  eux, 
il  n'y  aurait  plus,  dans  aucune  direction,  ni  inégalité  de  vitesse,  ni  double 
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image,  ni  |>olarisation ; c'est  ce  <|u’üii  observe  en  oITet  dans  la  plujiart  des  N*  XLV. 
corps  diaphanes. 

Passons  tnainUmant  à des  épreuves  plus  délicali’s  : si  la  loi  donnée  par 
M.  Frcsnel  est  eiacte,  les  deux  axes  d’nn  cristal  étant  connus  ainsi  que  l’éner- 
gie de  sa  double  réfraction,  on  pourra  déterminer  les  directions  particulières 
dans  lesquelles  les  rayons  ordinaires  auront  les  vitesses  les  plus  inégales  et 
assigner  la  valeur  de  la  dilTérenne.  Le  plan  qui  contient  ces  deux  directions  a 
la  singulière  propriété  que  les  rayons  extraordinaires  s’y  meuvent  également 
vite.  .Sur  ces  trois  points,  l’expérience  s’est  parfaitement  accordée  aver  la  théorie. 

Il  résulte  des  nombreuses  expériences  de  MM.  Brewster  et  Biot,  que  la 
différence  des  carrés  des  vitesses  de  deux  rayons,  l’un  ordinaire  et  l’autre  extra- 
ordinaire, qui  se  meuvent  dans  un  cri.stal  suivant  une  même  direction,  est 
proportionnelle  au  produit  des  sinus  des  angles  formés  par  cette  direction  avec 
les  deux  axes.  La  construction  de  M.  Fresnel  conduit  à la  même  loi;  et  comme 
l’écartement  des  doux  images  ne  dépend  sensiblement  que  de  la  différence  des 
vitesses,  cette  construction  se  trouve  appuyée,  sous  ce  rapport,  par  une  grande 
masse  de  mesures  de  déviations  angulaires.  Ces  mesures,  il  c.st  vrai,  ne  peuvent 
pas  senir  seules  à calculer  les  réfractions  absolues  des  ravons,  et  reposent 
sur  fa  supposition  inexacte  que  le  faisceau  ordinaire  sc  meut  toujours  dans  le 
cri.stal  avec  la  mémo  vite.ssc  ; mais  combinées  avec  les  observations  faites  par 
l’auteur  .sur  les  inégalités  de  réfraction  de  ce  faisceau,  elles  fournis.sent  des 
vérifications  expérimentales  très-précieuses,  et  auxquelles  la  loi  donnée  par 
M.  Frcsnel  satisfait  sans  exception. 

Quant  aux  directions  relatives  des  rayons  incidents  et  réfractés,  elles  .sont 
rigoureusement  déterminées  par  la  condition  du  chemin  parcouru  dans  le 
temps  le  plus  court,  si  l’on  prend  les  vitesses  proportionnelles  aux  deux  demi- 
axes  de  la  section  elliptique,  ou  par  le  principe  de  la  moindre  action,  quand 
ou  adopte  les  rapports  inverses  pour  ces  mêmes  vitesses. 

Le  Mémoire  dont  nous  venons  de  présenter  l’analyse  renferme  un  chapitre 
fort  étendu,  dans  lequel  M.  Fresnel  expo.ee  scs  idées  théoriques  sur  le  genre 
particulier  d’ondulations  qui,  suivant  lui,  constituent  la  lumière le  temps 

'*  Dans  le  ÜHlIelm  rfe»  Seiencet  Hr  la  Sa-  niées,  on  trouvera  un  exposti  succinct  <ic 

ciflr  phitomaiÊipie , mois  d'avril  et  mai  der-  cette  partie  du  Mi*nioire  de  M.  Fresnel  '*'. 


e.  Voy.  I«;  y «uivaot. 
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XL\ , m*  iiou.s  a pas  encore  permis  de  l’ciamincr  avec  loule  l'atlentiou  nécessaire. 
Il  nous  serai!  impossible  d’émetirc  aujourd'hui  h ce  sujet  une  opinion  arrêtée  : 
la  Conimis.sion  pourra  y revenir  dans  une  autre  circonstance;  mais  elle  a cru 
ne  pas  devoir  larder  davanlafje  à faire  connailrc  un  travail  dont  la  dilRcullé 
est  altesIfV  par  les  efforts  infruclueuv  de  plusieurs  habiles  physiciens,  et  où 
brillent  au  même  degré  le  talent  des  eipériences  cl  l’asprit  d’invention.  Nous 
pensons  que  l’Académie  doit  accordera  M.  Fresuel  un  nouveau  témoignage  de 
.sa  salisfarlion , et  faire  imprimer  le  plus  tôt  pussible  l’important  Mémoire  dont 
nous  venon.s  de  lui  rendre  compte  dan.«  le  Recueil  des  Savants  étrangers. 
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_ XLVI. 


N"  XLVI. 

EXTRAIT  DU  SE(X)ND  MÉVIOIRE 

8tH 

LA  DOUBLE  RÉFRACTION*. 


{.iMwiiM  de  t.  ^XTIII,  p.  s63 , r«bif r d«  nor»  1 

— ÜMlIrnn  dt  Im  SetiéU  philomatùjHt , pour  p-  6S.) 


Ou  avait  supposé  jusqu’à  présent  que,  dans  tous  les  cristaux  qui  di- 
visent la  lumière  en  deux  faisceaux,  un  de  ces  faisceaux  suit  toujoui's 
les  lois  de  la  réfraction  ordinaire.  Les  expériences  de  Huyqliens,dc  VVol- 
lastoii  et  de  Malus  ayant  démontré  ce  principe  pour  le  spath  calcaire, 
on  l'avait  étendu  par  analogie  à toutes  les  autres  substances  douées  de 
la  double  réfraction.  Les  considérations  mécaniques  au  moyen  des- 
quelles je  suis  parvenu  à l’expliquer  pour  les  cristaux  à un  axe,  et  que 


Ot  avait  publié,  an 

tSadtdans  le  Bulletin  de  ta  Société  plûlo- 
maliqtie  : on  n a fait  ici  que  de  l^ers  cbaii< 
çemenls  à sa  rédaction 

M.  Arago  a rendu  compte  de  la  partie 


e.Ypérimentalc  du  Mémoire  dam  un  rapport 
fait  h l'Institut,  et  publié  en  iBaa,  dans  le 
t.  XX  des  Annalf*fi  de  rliiinie  et  de  phyniqiie. 
[Voyei  le  numéro  prér«^lent.) 


• '*)  Ccf  rlvang«>menU  de  pure  forme  aont  inulilea  à si^piaier.  [De  S.] 

Les  Annales  de  chimie  el  de  phv'siquc  indiquent  que  lo  Mémoire  dont  on  va  lire  l'entrait  est  celui  que 
Fresitel  avait  préMMtlé  i nnstilut  le  «6  novembre  1891  ; mais  la  comparaison  la  moins  attentive  de 
ces  deux  pièces  suITit  à montrer  que  rindtcaÜon  est  erronée.  Cet  extrait  contient  le  résume  définitif 
des  dernières  idées  de  Freenel  sur  la  double  itTraction,  ne  pinit  sc  rapporter  en  conséf|uetH*e 
qu'au  .Mémoire  imprimé  dans  te  tome  VII  du  nccueil  de  TAcadémie  des  sciences,  N*  XLVIl  de  nHte 
édition.  [E.  Vueer.] 
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XLVI.  j’ai  exposées  dans  ces  Annales  (t.  XVII,  p.  1 79  et  suivantes),  me  firent 
sentir  que  le  même  principe  ii'était  plus  applicable  aux  cristaux  à deux 
axes,  et  que  dans  ceux-ci  aucun  des  deux  faisceaux  ne  devait  suivre 
les  lois  de  la  réfraction  ordinaire,  ou,  en  d autres  ternies,  que  les 
rayons  appelés  ordinaire»  devaient  éprouver  eux-niémes  des  variations 
de  vitesse  analogues  à celles  des  rayons  extraordinaires;  c’est  aussi  ce 
que  l’expérience  a confirmé. 

La  théorie  des  ondes  ne  m’annonçait  pas  ces  variations  d’une  ma- 
nière vague:  elle  me  donnait  le  moyen  d'en  calculer  l'étendue  d’après 
les  éléments  de  la  double  réfraction  du  cristal , c’est-à-dire  son  degré 
d'énergie  et  l'angle  des  deux  axes.  J’avais  fait  d'avance  ce  calcul  pour 
la  topaze  limpide,  d’après  les  données  tirées  des  observations  deM.  Biot; 
et  l'expérience  s’est  accordée  d’une  manière  satisfaisante  avec  le  cal- 
cul, ou  du  moins  la  petite  différence  que  J’ai  observée  peut  être  attri- 
buée à quelque  inexactitude  dans  les  cou|>es  du  cristal  ou  la  direction 
lies  rayons,  et  peut-être  aussi  à quelque  légère  différence  de  propriétés 
optiques  entre  ma  topaze  et  celle  de  M.  Biot. 

Pour  mesurer  les  variations  de  vitesse  des  rayons  ordinaires,  j’ai  em- 
ployé  successivement  la  méthode  d’interférences  que  fournil  la  dilfrac- 
tion,  et  le  procédé  que  M.  Biot  a suivi  dans  ses  recherches  sur  la  double 
réfraction.  Afin  de  conqiarer  plus  aisément  par  l’une  et  l’autre  mé- 
thode la  marche  de.s  rayons  qui  traversaient  les  deux  plaques  ou  les 
deux  prismes  tirés  du  même  cristal,  j'avais  fait  travailler  ensemble  les 
deux  plai|ues  collées  bord  à bord,  ainsi  que  les  deux  prismes,  de  ma- 
nière que,  dans  chaque  appareil,  les  faces  des  deux  morceaux  conti- 
gus fiis.sent  exactement  sur  un  même  plan;  ce  qui  avait  été  vérifié  par 
la  réflexion  et  au  moyen  des  anneaux  colorés  que  le  contact  d’un  verre 
légèrement  convexe  faisait  naître  sur  la  surface  des  deux  cri.slaux  ; après 
quoi  chaque  appareil  avait  été  légèrement  pressé  entre  deux  verres 
plans,  enduits  d’une  mince  couche  de  térébenthine,  qui  complétait  le 
poli  et  servait  en  même  temps  à compoiLscr  presque  exactement  le 
petit  défaut  de  continuité  des  deux  surfaces  contiguës.  Les  verres  plans 
rolh’>s  sur  les  prismes  de  topaze  étaient  eux-mêmes  prismatiques,  et 
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présentaient,  chacun  en  sens  contraire  «le  l’anj^le  du  cristal,  un  angle 
égal  à la  moitié  de  celui-ci,  de  manière  à rachromatiser.  Dans  l'appa- 
reil composé  de  deux  plaipies  de  topaze,  ces  verres  étaient  des  plaques 
h faces  parallèles. 

Pour  obtenir  la  plus  grande  différence  de  réfraction  entre  les  fais- 
ceaux ordinaires,  il  faut  qu’étant  l’un  et  l’autre  perpendiculaires  à la 
ligne  qui  divise  en  deux  parties  égales  l’angle  aigu  des  deux  axes, 
l’un  des  faisceaux  soit  parallèle  et  l'autre  perpendiculaire  au  plan  des 
axes.  Il  est  à remarxpier  que,  dans  la  même  circonstance,  les  rayons 
extraordinaires  conservent  au  contraire  une  vitesse  constante,  confor- 
mément à la  théorie.  .Ainsi  lorsque  le  faisceau  lumineux,  restant  per- 
pendiculaire à l'axe  moyen,  tourne  autour  de  cet  axe,  la  vitesse  des 
rayons  extraordinaires  reste  comstante,  et  celle  des  rayons  ordinaires 
éprouve  les  plus  grandes  variations  dont  elle  est  su.sccptible;  et  réci- 
proquement, lorsque  le  faisceau  lumineux  tourne  autour  de  la  ligne 
qui  divise  en  deux  parties  égales  l'angle  obtus  des  deux  axes,  en  res- 
tant perpendiculaire  à cette  ligne,  les  rayons  ordinaires  conservent  la 
même  vitesse,  et  la  réfraction  extraordinaire  passe  du  maximum  au 
minimum. 

Les  idées  théoriques  qui  m’ont  conduit  il  cette  découverte  reposent 
sur  l’hypothèse  que  les  vibrations  lumineuses  s’exécutent  uniquement 
suivant  des  directions  parallèles  à la  surface  des  ondes.  Dans  la  note 
déjà  citée,  où  j’ai  présenté  cette’ hypothèse  avec  quelque  développe- 
ment, j’ai  fait  voir  qu’il  sutlisait  d’admettre  dans  l’éther  une  résistance 
assez  grande  à la  compression  pour  concevoir  l’absence  des  vibrations 
longitudinales.  D’après  cette  supposition  sur  la  nature  des  vibrations 
lumineuses,  la  lumière  polarisée  est  celle  dans  laquelle  les  oscillations 
transver-sales  s’exécutent  constamment  suivant  une  même  direction,  et 
la  lumière  ordinaire  est  la  réunion  et  la  succession  rapide  d'une  infinité 
de  systèmes  d’ondes  polarisés  dans  toutes  les  directions.  L’acte  de  la 
polarisation  ne  consiste  pas  à créer  ces  vibrations  transvei-sales,  mais  à 
les  décomposer  suivant  deux  directions  rectangulaires  constantes,  et  à 
séparer  les  deux  systèmes  d’ondes  ainsi  produits,  soit  seulement  par 

59. 
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N'  XLVI.  leur  différence  de  vitesse,  comme  dans  les  lames  cristallisées,  soit  aussi 
par  une  différence  d'inclinaison  des  ondes  et  des  rayons,  comme  dans 
les  cristaux  taillés  en  prismes  ou  les  plaques  épaisses  de  carbonate  de 
chaux;  car  partout  où  il  y a différence  de  vitesse  entre  les  rayons,  la 
réfraction  peut  les  faire  diverger.  Enfin,  d'après  la  même  théorie,  le 
plan  de  polarisation  est  le  plan  perpendiculairement  auquel  s'exé- 
cutent les  vibrations  transversales. 

delà  posé,  je  considère  un  milieu  doué  de  la  double  réfractiim 
comme  présentant  des  élasticités  différentes  dans  les  diverses  direc- 
tions; et  J’entends  ici  par  élaMicité  la  force  plus  ou  moins  grande  avec 
laquelle  le  déplacement  d’une  tranche  du  milieu  vibrant  entraîne  le 
déplacement  de  la  tranche  suivante,  .le  suppose  toujours  (|ue  ces 
tranches  ne  se  rapprochent  ni  ne  .s’écartent  les  unes  des  autres,  mais 
glissent  seulement  chacune  dans  leur  plan , et  d’une  quantité  trè.s- 
petitc  relativement  .A  la  distance,  qui  sépare  deux  molécules  cons<;cu- 
tives  de  l’éther. 

Lors(|ue  la  lumière  traverse  un  corps  diaphane,  les  molécules 
propres  de  ce  corj)s  participent-elles  aux  vibrations  lumineuses,  ou 
celles-ci  se  propagent-elles  seulement  par  l’élfier  renfermé  dans  le 
corps?  d’est  une  question  qui  n'est  pas  encore  résolue.  Mais  quand 
même  l’éther  serait  le  seul  véhicule  des  ondes  lumineuses,  l'hypothèse 
qu'on  vient  d'énoncer  pourrait  être  admise;  car  un  arrangement  par- 
ticulier des  molécules  du  corps  peut  modifier  l’élasticité  de  l'éther, 
c’est-à-dire  la  dépendance  mutuelle  de  scs  couches  consécutives,  de 
nianiènr  qu’elle  n’ait  pas  la  inèiiie  énergie  dans  tous  les  sens.  Ainsi, 
sans  cherchera  découvrir  si  tout  le  milieu  réfringent  ou  seulement  une 
|iurtioii  de  ce  milieu  participe  aux  vibrations  lumineuses,  nous  ne  con- 
sidérerons que  la  partie  vibrante  quelle  qu’elle  soit;  et  la  dépendance 
mutuelle  de  ses  molécules  sera  ce  que  nous  ap|vellerons  Vrlantinié  du 
milieti. 

Quand  on  déplace  une  molécule  ilans  un  milieu  élastique,  la  résul- 
tante des  forces  <pii  tendent  à la  ramener  à sa  première  position  n’est 
pas  généralement  parallèle  à la  direction  suivant  laquelle  elle  a été 
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(kAplacde  ; il  faut  pour  cela  que  les  résultantes  des  forces  ipii  poussent  N"  \LVI. 
cette  molécule  de  droite  cl  de  gauche,  dans  clia(|ue  azimut,  aient  la 
même  intensité.  Les  directions  pour  lesquelle.s  celle  condition  est  rem- 
plie, c’est-à-dire  suivant  lesquelles  la  molécule  est  repoussée  dans  la 
direction  même  de  son  déplacement,  sont  ce  ipie  j’appelle  les 
if élasticité  du  milieu,  et  que  je  considère  comme  les  véntables  a.rcs  ilii 
cristal. 

Dans  le  Mémoire  dont  je  présente  ici  l'extrait,  je  démontre  d'aliurd 
que  lorsqu'un  systètne  quelconque  de  points  matn-ieh  est  eu  équilibre,  tl  i/  a 
toujours,  pour  cluteuu  d'eux,  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité.  Il  siillit 
ensuite  de  supposer  que  ces  axes  sont  parallèles  datis  toute  rétendue 
du  milieu,  et  que  les  petits  déplacements  des  molécules  n’éprouvent  pas 
la  même  résistance  suivant  ces  trois  directions  rectangulaires,  pour  re- 
pré.senler  toutes  les  propriétés  optiques  des  substances  (ju’on  ap[ielle 
cristaux  à un  axe  ou  à deux  axes. 

Si  l’on  prend,  sur  chacun  dos  trois  axt's  rectangulaires  d'élasticité  et 
sur  des  rayons  vecteurs  menés  dans  tous  les  sens,  des  longueurs  pro- 
portionnelles aux  racines  carrée.s  des  élasticités  mises  en  jeu  par  les 
petits  déplacements  parallèles  à chacune  de  ces  directions,  on  formera 
ainsi  une  surface  qui  représentera  la  loi  des  élasticités  du  milieu,  et 
que,  pour  cette  raison,  nous  appellerons  surface  délasticité  ; elle  don- 
nera immédiatement,  par  la  longueur  de  chaque  rayon  vecteur,  la  vi- 
tesse de  propagation  des  vibrations  parallèles,  parce  que  la  vitesse 
sera  encore  ici  proportionnelle  à la  racine  carrée  de  l’élasticité.  On  ne 
suppose  pas  dans  cette  construction  que  le  carré  du  rayon  vecteur  Miit 
la  résulUintc  entière  des  forces  qui  repoussent  la  molécule  déplacée 
suivant  .sa  direction,  mais  seulement  la  l'omposante  parallèle  au  rayon 
vecteur  : cette  résultante  peut  toujours  se  déconqwser  en  deux  forces, 
l’une  parallèle  et  l’autre  perpendiculaire  au  rayon  vecteur.  Ouaiid  la 
molécule  est  obligée  de  suivre  le  rayon  vecteur,  c’est-à-dire  (juand  le 
plan  de  l’onde  est  perpendiculaire  à l’autre  composante,  celle-ci  n’a 
aucune  influence  sur  la  vitesse  de  propagation,  puisqu’elle  ne  peut 
contribuer  au  déplacement  des  couches  du  milieu  parallèlement  à la 
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.XLVI.  surface  des  ondes;  ou  n’a  donc  plus  à considérer  alors  que  la  force 
dirigée  suivant  le  rayon  vecteur  : or  c’est  toujours  à ce  cas  que  je 
ramène  toutes  les  questions  de  la  propagation  des  ondes  dans  le  cristal. 

C'est  ici  le  lieu  de  reuiarqiicr  que,lorsf|ue  le  plan  de  l’onde  n’est 
pas  normal  à la  composante  perpendiculaire  au  rayon  vecteur,  celle- 
ci  tend  à changer,  d'une  tranche  à l'autre,  la  direction  du  mouvement 
vibratoire,  auquel  on  ne  peut  pas  appliquer  alors  les  lois  ordinaires 
de  la  jiropagation  des  ondes;  mais  il  devient  aisé  de  suivre  sa  marche 
si  on  le  décompose  en  deux  autres  mouvements  rectangulaires  diri- 
gés suivant  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur  compris  dans 
le  plan  de  l'onde,  pour  le.squels  la  seconde  composante  est  normale  à 
ce  plan  (ainsi  (|uc  le  calcul  le  démontre),  et  ne  peut  plus  par  consé- 
quent dévier  la  direction  du  mouvement  vibratoire,  qui  s'exécute  et  se 
propage  aloi*s  comme  dans  les  milieux  d'une  élasticité  uniforme  : seu- 
lement les  deux  systèmes  d'ondes  ain.si  produits,  développant  des  forces 
accélératrices  diiïérentes,  ne  se  propagent  pas  l’un  et  l’autre  avec  la 
même  vitesse;  et  l’intcnallc  qui  sépare  leurs  points  correspondants 
devient  d'autant  plus  sensible  qu’ils  ont  parcouru  une  plus  grande 
épaisseur  du  cristal.  Ce  sont  ces  deux  systèmes  d’ondes  qui  donnent 
nais.sance  aux  phénomènes  de  coloration  des  lames  cristallisées  ou  à la 
bifurcation  des  rayons  lorsque  le  cristal  est  biillé  en  prisme  ; car  leur 
diiïércnce  de  vitesse  entraîne  nécessairement  une  différence  de  réfrac- 
tion. Quand  on  connaît  la  loi  des  vitesses  de  propagation  de  chaque 
système  d’ondes,  on  peut  toujours  déterminer  le  changement  d’incli- 
naison qu'ils  éprouvent  à leur  entrée  dans  le  pri.sme  et  à leur  sortie, 
et  calculer  aitisi  les  inclinaisons  relatives  des  faisceaux  incidents  et 
émergents  : c’est  pounpioi  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  la  re- 
cherche de  la  loi  des  vitesses. 

Il  est  à remarquer  d’abord  qu’il  suffit  de  connaître  les  trois  axes  de 
la  surface  d’élasticité  pour  déterminer  la  longueur  de  totis  ses  rayons 
vecteurs,  quelle  que  .soit  la  nature  de  l’action  réciproque  des  molécules 
du  milieu  vibrant,  si  du  moins  l’on  ne  considère  que  de  très-petits  dé- 
placements de  ces  molécules,  comme  nous  l’avons  supposé  justju'è 
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présent.  Si  l’on  représente  par  a,  6 et  c les  trois  demi-axes  de  la  sur- 
face, par  X,  Y et  Z les  angles  qu’un  rayon  vecteur  quelconque  fait 
avec  ces  axes,  et  par  u la  longueur  do  ce  rayon  vecteur,  récpiatiou  de 
la  surface  d’élasticité  est  : 

v^=a^ cos’  X -t- é’  cos’  V -i- c’  cos’  Z. 

Le  calcul  qui  conduit  à ce  résultat  est  fondé  sur  ce  principe,  facile  à 
démontrer,  que  tout  pelil  dépîacemetil  d'une  tiwlécule , suirant  une  direclùm 
quelconque,  produit  une  force  répuhive  qui  équivaut  rifroureuxement,  en 
grandeur  et  en  direction,  à la  résultante  des  trois  forces  répulsives  que  pro- 
duiraient séparément  trois  déplaretnents  rectangulaires  et  respectivement  égaux 
aux  composantes  statiqties  du  premier  déplacement  parallèles  à leurs  direc- 
tions. On  suppose  ici  qu’il  u’y  a qu’une  molécule  déplacée,  et  que  toutes 
les  autres  .sont  restées  dans  leurs  positions  primitives. 

Il  est  facile  ensuite  de  démontrer  que  les  élasticités  mises  en  jeu 
par  les  déplacements  complexes  des  molécules  dans  les  ondes  planes  et 
indéfinies  suivent  la  même  loi  que  les  élasticités  mises  en  jeu  par  le 
déplacement  d'une  seule  molécule,  indépendamment  de  toute  hypo- 
thèse sur  la  nature  des  forces  moléculaires,  du  moins  tant  qu’on  ne 
fait  pas  varier  le  plan  de  l’onde,  mais  seulement  la  direction  des  vibra- 
tions. Pour  prouver  que  l'équation  qui  représente  la  loi  des  élasticités 
développée.s  dans  le  cas  du  déplacement  d’une  seule  molécule  convient 
également  aux  élasticités  mises  en  jeu  dans  les  ondes  lumineuses, 
(piellc  que  soit  la  direction  de  leur  surface,  il  sullit  d’établir  de  plus 
(|ue  l’élasticité  développée  dépend  uniquement  de  la  direction  des 
petits  déplacements  moléculaires,  et  reste  constante  malgré  les  varia- 
tions du  plan  de  fonde,  tant  que  cette  direction  ne  change  pas.  C’est 
ce  que  j’ai  vérifié  sur  la  topaze  par  plusieurs  expériences  trés-soignées. 
dans  lesi|uelles  j’ai  comparé  les  vitesses  de  propagation  de  rayons  tra- 
versant le  cristal  dans  des  sens  dilfércnts,  mais  dont  les  mouveiiieuts 
vibratoires  ou  les  plans  de  pidarisation  alTectaient  la  même  direction  ; 
j’ai  toujours  trouvé  qu’alors  les  vitesses  sont  les  mêmes,  c’est-à-dire 
i|u’elles  ne  dépendent  pas  de  la  direction  du  rayon,  mais  seulement  de 
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.N"  \LVI  celle  do  son  plan  de  polarisation.  Ce  second  théorème  est-il  aussi 
îjénéral  <|ue  le  premier  et  indépendant  de  toute  hypothèse  sur  la  loi 
de  l'action  réciproque  des  molécules  du  milieu  vibrant?  C’est  ce  que  je 
n'ai  pas  encore  approfondi;  j’ai  trouvé  seulement  qu'on  pourrait  eu 
rendre  raison  par  des  hypothèses  très-simples  et  très-admissibles. 

,V  l'aide  de  l'équation  ci-dessus,  on  détermine  à la  fois  les  vitesses 
de  propagation  des  ondes  ordinaires  et  extraordinaires,  ainsi  que  la 
direction  de  leurs  plans  de  polarisation  : il  suffit  de  calculer  la  courbe 
d'int<!rsection  de  la  surface  d'élasticité  avec  un  plan  diamétral  parallèle 
à l'onde:  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur  compris  dans  le 
plan  sécant  donneront  par  leurs  directions  celles  des  vibrations  ordi- 
naires et  extraordinaires,  et  partant  celles  île  leurs  plans  de  polarisa- 
tion, qui  sont  perpendiculaires  à ces  vibrations;  tandis  que  leurs  lon- 
gueurs représenteront  les  vitesses  de  propagation  des  ondes  ordinaires 
et  extraordinaires,  comptées  perpendiculairement  au  plan  sécant. 

Il  y a toujours  deux  plans  diamétraux  qui  coupent  cette  surface  sui- 
vant un  cercle;  ils  passent  par  l’axe  moyen  et  sont  également  inclinés 
sur  chacun  des  deux  autres  axes.  Les  ondes  parallèles  à ces  plans  ne 
pourront  avoir  qu’une  seule  vitesse  de  propagation,  puisque,  tous  les 
i-ayons  vecteurs  contenus  dans  ces  plans  étant  égaux,  les  vibrations 
parallèles  développeront  toujours  les  mêmes  forces  accélératrices,  dans 
quel(|ue  direction  qu’elles  s’exécutent  d’aillcui's.  De  plus,  les  compo- 
santes perpendiculaires  aux  rayons  vecteurs  éUnt  toutes  perpendicu- 
laires au  plan  sécant,  pour  le  cas  particulier  des  sections  circulaires, 
le  milieu  réfringent  ne  pourra  plus  dévier  les  mouvements  oscillatoires 
des  ondes  parallèles,  ni  par  conséquent  changer  leur  plan  de  polarisa- 
tion. Si  donc  on  coupe  le  cristal  parallèlement  au  plan  d’une  des  sec- 
tions circulaires,  et  qu’on  y introduise  perpendiculairement  des  rayons 
polarisés  suivant  un  azimut  ([uelconque,  l’onde  incidente  éLant  paral- 
lèle è la  face  d’entrée,  lui  sera  encore  jvarallèlc  dans  l’intérieur  du  cris- 
tal, et  n’éprouvera  conséquemment  ni  double  réfraction  ni  déviation 
de  son  plan  de  polarisation,  .^insi  les  deux  directions  perpendiculaires 
aux  sections  circulaires  présentent  tous  les  caractères  de  ce  qu’on 
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appelle  les  a.res  du  rrislal  : j’ai  projiosé  île  leur  donner  le  nom  d’are»  N“  XLVI. 
optiques,  pour  les  distinguer  des  axes  d’élasticité.  L’expérience  coiifiriue 
la  relation  que  celte  con.struction  établit  entre  l'angle  des  deux  axes 
optiques  cl  les  autres  éléments  de  la  double  réfraction  du  cristal. 

On  sait  que  les  rayons  de  diverses  couleurs,  ou,  en  d’autres  termes, 
les  ondes  de  diverses  longueurs,  no  se  propagent  pas  avec  des  vitesses 
égales  dans  le  même  milieu,  et  que  leur  vitesse  de  |)ropagalion  est 
d'autant  plus  petite  qu’elles  sont  plus  courtes  : ce  phénomène  peut 
s'expli(|uer  en  admettant  que  les  sphères  d’activité  des  forces  qui 
tendent  il  ramener  les  molécules  du  milieu  dans  les  positions  d’éipii- 
librc  s’étendent  à des  distances  sensibles  relativement  à la  longueur 
des  ondulations  lumineuses,  dont  les  plus  longues  n’ont  pas  un  mil- 
lième de  millimètre  : alors  on  trouve,  comme  je  le  montre  dans  mon 
Mémoire,  <juc  les  ondes  les  plus  courtes  doivent  se  propager  un  peu 
plus  lentement  que  les  autres.  En  conséijuence,  les  trois  demi-axes  «. 
b,  c,  qui  représentent  les  vitesses  de  jiropagation  des  vibrations  paral- 
lèles, doivent  varier  un  peu  pour  les  ondes  de  longueurs  difTérentes, 
d’après  la  théorie  comme  d’après  l’expérience  : or  il  est  Irès-po.ssible 
que  cette  variation  n'ait  pas  lieu  suivant  le  même  rapport  dans  le» 
trois  axes;  aloi's  l'angle  que  les  deux  sections  circulaires  font  entre  elles 
cl  parlant  l’angle  des  deux  axes  optiques  ne  seraient  plus  les  mêmes 
pour  les  rayons  de  diverses  couleui-s,  ainsi  (|ue  M.  Brewsler  et  M.  Hers- 
chel  l’ont  remarqué  dans  plusieurs  cristaux. 

Lorsque  le  point  de  mire  sur  lequel  on  observe  les  effets  de  la  double 
réfraction  est  assez  éloigné  pour  qu'on  puisse  considérer  l’onde  inci- 
dente comme  sensiblement  plane,  ainsi  que  nous  l’avons  fait  jusqu’ici, 
elle  l’est  encore  après  sa  réfraction  dans  le  cristal  ; et  pour  déterminer 
la  divergence  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  qui  ne  peut  être 
sensible  alors  (|u’autanl  que  le  cristal  est  prismatique,  il  sullit  de  con- 
naître les  changements  d’inclinaison  des  deux  systèmes  d’ondes  A leur 
entrée  dans  le  prisme  et  à leur  sortie.  On  peut  calculer  chaque  angle 
de  réfraction  à l’aide  de  l’équation  des  élasticités,  ou  plutôt  des  vitesses, 
d’après  le  principe  général  (|uc  les  sinus  des  angles  des  ondes  inci- 
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N*  MAI.  iliMitfs  et  réfractées  avec  la  surface  du  milieu  réfriiif'eiit  sont  entre  eux 
euiiinie  les  vilesses  de  |>rn|)afjation  de  ces  ondes  en  dedans  et  en  dehors 
du  milieu  : ce  sera  suivant  une  direction  perpendiculaire  à fonde  éraer- 
}»enle  iju’on  verra  l'image  du  point  de  mire. 

Mais  lorsque  ce  point  est  assez  rapproché  et  la  double  réfraction 
assez  forte,  il  devient  nécessaire  de  connaître  la  loi  de  courbure  des 
ondes  lumineuses  dans  l’intérieur  du  crLstal,  c’est-à-dire  l’équation  de 
leur  surface,  pour  calculer  les  directions  suivant  lesquelles  on  verra 
les  deux  images  du  point  de  mire  au  travers  du  ciistal.  Il  résulte  du 
priiici|ie  de  la  composition  des  petits  mouvements  que  tout  plan  lan- 
gent à la  surface  de  fonde  (supposée  tout  entière  dans  le  même  milieu) 
doit  être  distant  de  son  centre  d'une  quantité  égale  h l’espace  parcouru 
au  môme  instant  par  une  onde  plane  indéünie,  partie  de  ce  point  à 
l’origine  du  mouvement,  et  parallèle  à l’élément  de  fonde  courbe  situé 
dans  le  plan  tangent.  Or  ces  espaces  |inrcourus  par  des  ondes  planes 
iiidéünies,  conipté-s  perpendiculairement  à leur  surface,  sont  propor- 
tionnels, pour  toutes  les  directions,  au  plus  grand  et  nu  plus  petit  rayon 
vecteur  des  sections  diamétrales  de  la  surface  d’élasticité  paraliéh's  à 
ces  ondes  planes.  L’éqnalioii  du  plan  sécant  étant  i=niT  + ny,  le  plus 
grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur  de  la  .section  sont  donnés  par  la 
relation  suivante  ; 

( — W-)  (c‘  ~ v'-*)  n’  f ( — a'-')  (c-'  — ni'  -f-  ( «•’  — r - ) ( 6-  — w-)  = ü, 

dans  la(|uelle  a représente  à la  fois  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon 
vecteur.  .Ainsi  la  surface  de  fonde  courbe  est  touchée  par  chaque  plan 
parallèle  au  jilan  sécant  et  distant  de  l'origine  d’une  quantité  égale  à 
la  valeur  de  v tirée  de  l’équation  ci-dessus.  Or  celle  condition  est  sa- 
tisfaite par  l'équation  suivante,  qui  est  consé-quemmenl  celle  de  la  sur- 
face de  fonde  : 

a'(A'-t-c'-’)x'— A'(n'-(-c')y'— z'-l-  a'-’  A'  0^  = 0. 

Si  dans  la  construction  (|uc  Huyghens  a donnée  pour  déterminer  la 
direction  des  rayons  réfractés  par  le  spath  d’Islande,  et  ipii  peut  s'ap- 
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pliquei' il  loiile  forme  il’omle,  ou  substitue  à la  splière  et  à l’ellipsoïde 
de  révolution  la  surfare  à deux  nappes  représentée  par  cette  dernière 
équation,  et  qu'on  opère  d’ailleurs  de  In  même  manière,  on  aura  deux 
|)l,'ins  L'ingenLs,  dont  les  points  de  contact  joints  au  rentre  de  l’onde 
donneront  la  direction  du  rayon  ordinaire  et  du  rayon  ejtiraordiimire. 

Lorsque  deux  des  axes  d’élasticiU^  sont  égaux,  b ete,  par  exemple, 
cette  équation  |MMit  être  mise  sous  la  forme, 

6’)  - à^b^]  ~ o, 

qui  est  le  produit  de  l’équation  d’une  sphère  par  celle  d’un  ellipsoïde 
de  révolution.  Alors  les  deux  sections  circulaires  de  la  surface  d’élasti- 
cité se  confondent  avec  le  plan  vi,  et  les  deux  axes  optiques  avec  l’axe 
des  X ; c’est  le  cas  des  cristaux  à un  are,  tels  que  le  spath  calcaire. 
Mais  quand  les  trois  axes  sont  inégaux,  l’équation  générale  n’est  plus 
décompusable  en  facteurs  rationnels  du  second  degré. 

La  surface  des  ondes  lumineuses  dans  les  cristaux  pour  les(]uelsa, 
fc  et  c stmt  inégaux,  peut  être  engendrée  par  une  construction  très- 
simple,  (|ui  établit  une  relation  immédiate  entre  la  longueur  et  la  di- 
rection de  ses  rayons  vecteurs.  Si  l’on  conçoit  un  ellipsoïde  ayant  les 
mêmes  demi-axes  a,  b et  c,  et  si,  l'ayant  coupé  par  un  plan  diamétral 
<juelcon«|ue,  on  élève  sur  ce  plan,  au  centre  de  l'ellipsoïde,  une  per- 
pendiculaire égale  au  plus  petit  ou  au  plus  grand  rayon  vecteur  de  la 
section,  l’extrémité  de  cette  perpendiculaire  appartiendra  à la  surface 
de  l’onde,  ou,  en  d'autres  termes,  la  longueur  de  cette  perpendicu- 
laire .sera  celle  du  rayon  vecteur  correspondant  de  la  surface  de  l’onde, 
et  donnera  ainsi  la  vitesse  des  rayon»  lumineujt-  qui  se  propagent  dans 
cette  direction  ; car  ces  rayons  vecteurs  doivent  présenter  etrectivement, 
d’après  la  théorie  des  ondes,  tous  les  caractères  optiques  qu’on  attache 
aux  mots  rayon  Inmineua:.  C’est  un  principe  (jue  nous  ne  pourrions  pas 
démontrer  sans  entrer  dans  des  détails  un  peu  longs,  mais  qu’il  était 
nécessaire  d’énoncer  ici  pour  faciliter  la  traduction  des  conséquences 
de  la  théorie  des  ondes  dans  le  langage  mieux  connu  du  système  de 
l’émission. 

6». 
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17G  tméouie;  de  la  lumière.  — quatrième  .section. 

Si  l'on  divise  l’unitii  par  les  carrés  des  deux  demi-axes  d'une  section 
iliainétrale  de  rollipsoidc,  la  dilTérencc  entre  ces  quotients  est  projmr- 
lionnclle  au  proiluil  des  sinus  des  aiigles  que  la  perpendiculaire  à cette 
section  l'ait  avec  les  deux  normales  aux  plans  des  sections  circulaires, 
c'e.st-à-dirc  avec  les  deux  axes  optiques  G)  du  cristal.  Celte  conséquence 
de  la  lliéorie  des  ondes,  traduite  dans  le  langage  de  rémission,  où  les 
ra)>porls  des  vitesses  allrilmécs  aux  rayons  sont  inverses,  est  précisé- 
ment la  loi  de  la  différence  des  carrés  dos  vitesses  que  .M.  Brewsler 
avait  déduite  de  ses  expériences,  et  qui  avait  été  confirmée  depuis  par 
celles  de  M.  Biol,  auquel  on  doit  la  forme  simple  du  produit  des  deux 
sinus. 

Li  règle  que  M.  Biot  avait  donnée  pour  déterminer  la  direction  des 
jdans  de  polarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  s’accorde 
aussi  avec  la  con.struclion  que  nous  venons  d’énoncer,  ou  du  moins  la 
légère  différence  qu’on  remar<|uera  en  y réllécliissant  ne  paraît  pas 
susceptible  d’èlre  saisie  par  l’observation.  Ainsi  l’exactitude  de  cette 
construction  se  trouve  établie  à la  fois  par  les  expériences  antérieures 
de  M.  Brewster  et  de  M.  Biot,  et  les  nouvelles  observations  que  j’ai 
faites  |>our  la  vérifier. 

La  tbéorie  de  la  double  réfraction  dont  nous  avons  exposé  dans  cet 
extrait  les  principaux  résultats,  et  la  construction  si  simple  qu'on  en 
déduit,  présentent  ce  caractère  rcmar(|uable  (|ue  toutes  les  inconnues 
sont  déterminées  en  même  tcm|)s  par  la  solution  du  problème.  On 
trouve  i\  la  fois  la  vitesse  du  ray<>n  ordinaire,  celle  du  rayon  extraor- 
dinaire cl  leurs  plans  de  polarisation.  Les  physiciens  qui  ont  souvent 
réfléclii  sur  les  lois  de  la  nature  sentiront  que  celte  simplicité  et  ces 
relations  intimes  entre  les  diverses  parties  du  phénomène  offrent  de 
grandes  probabilités  en  faveur  de  la  théorie  ipii  les  établit. 


■’  Les  liions  des  sériions  circiilnires  de 
l'eUi|HOïde  et  d«  lu  surface  d'dlaslicité  ne 
eoincideni  pos  rigonreuseinent,  et  par  con- 
M^ueiit  les  normales  a ces  plans  dilTêrent 
un  peu.  mais  d'un  angle  qui  est  trfis-petit 


pour  Inus  les  erislaiu  ii  deux  axes  connus 
jusqu'À  pnisent  : on  peut  également  donner 
le  nom  d’itre  optiqut  à l'une  on  l'autre  de 
ce»  noraiale». 
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Lonf^tcmps  avant  de  l'avoir  conçue,  cl  par  la  seule  nn^ditalion  des  .V  \LV1. 
faiUs,  j’avais  senti  qu’on  ne  pouvait  découvrir  la  véritable  explication  de 
la  double  réfraction  sans  expliquer  en  même  temps  le  phénomène  de 
la  polarisation , <pii  raccompagne  constamment  ; aussi  est-ce  après  avoir 
, trouvé  quel  mode  de  vibration  constituait  la  polarisation  de  la  lumière, 
que  j’ai  entrevu  sur-le-chanip  les  causes  mécaniques  de  la  double 
réfraction.  Il  me  s<*mblait  encore  jilus  évident  que  les  vitesses  des 
faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire  devaient  être,  en  (|ue|quc  sorte, 
les  deux  racines  d'nne  même  équation;  et  je  n'ai  jamais  pu  admettre 
un  seul  instant  l'explication  d'après  la(|ueilc  ce  seraient  deux  milieux 
dilTérents,  le  corps  réfringent,  par  exemple,  et  l’éther  qu’il  renferme, 
qui  transmettraient,  l’un  les  ondes  extraordinaires  et  l’autre  les  ondes 
ordinaires;  et  en  effet,  si  ces  deux  milieux  pouvaient  transmettre  sépa- 
rément les  ondes  luiiiineuses,  on  ne  voit  jias  pouri|uoi  les  deux  vitesses 
de  propagation  seraient  rigoureusement  égales  dans  la  plupart  des 
corps  réfringents,  et  jiourquoi  des  prismes  de  verre,  d'eau,  d’al- 
cool, etc.  ne  diviseraient  pas  aussi  la  lumière  en  deux  faisceaux  dis- 
tincts. 

Dans  le  Mémoire  dont  je  viens  de  donner  un  extrait  (que  j’aurais 
désiré  pouvoir  développer  davantage),  j’explique  aussi  par  la  même 
théorie  pourquoi  la  réfraction  d’un  milieu  homogène  ne  divise  jamais 
la  lumière  en  trois  ou  quatre  faisceaux,  mais  seulement  en  deux,  et 
pourquoi  il  ne  peut  pas  y avoir  plus  de  deux  axes  optiques  dans  les 
cristaux,  du  moins  tant  que  les  trois  axes  d’élasticité  de  chacun  des 
points  du  milieu  réfringent  sont  parallèles  dans  toute  son  étendue;  ce 
qui  doit  avoir  lieu  quand  les  lignes  ou  les  faces  homologues  de  scs  mo- 
lécules sont  parallèles.  Il  semblerait  au  premier  abord  que  ce  parallé- 
lisme doit  être  le  résultat  constant  d’une  cristallisation  régulière  : ce- 
pendant des  corps  parfaitement  cristallisés,  tels  que  le  cristal  de  roche, 
présentent  des  phénomènes  optii|ues  (ju’on  ne.  peut  concilier  avec  le 
parallélisme  complet  des  lignes  moléculaires,  cl  qui  simibleraient  in- 
diquer une  déviation  progressive  et  régulière  de  ces  lignes  dans  le  pas- 
sage d’une  tranche  du  milieu  à la  tranche  suivante.  On  conçoit,  en 
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\LVL  t'IFet,  outre  le  cas  du  parallélisme,  une  foule  d autres  arrangements 
moléculaire»  qui  conserveraient  au  corps  tous  les  caractères  de  l'ho- 
mogénéité  et  d'une  organisation  r*'-guiière.  Mais  je  n'ai  calculé  Jusqu'à 
préM*nt  les  lois  de  la  réfraction  que  |»our  le  cas  |iartirulier  où  les 
aies  d’élasticité  ont  la  même  direction  dans  chaque  point  du  milieu 
viliranl. 
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SECOND  MÉMOIRE 

SCR 

LA  DOLHLE  RÉFRACTION'”' ^ 


INTUODIICTIOA. 


I.  Huvj;lieiis,  par  une  l»ypo(lièso  puisée  dans  In  théorie  des 

ontles,  a reconnu  le  premier  les  véritables  lois  de  la  double  réfrartion 


^0  trois  Méiimina  dont  celui-ci  oHre 
la  réunion  ont  été  Ruccessivenient  pi'ëjcnlés 
à rinstilul  ie  o6  novembre  1891 , lc99  jaii> 
vier  1849 , et  le  4*1  avrit  de  Ir  même 
Kn  les  réunissent,  on  a changé  l'ordre  des 
matières  d fait  des  suppressions  asser.  con< 
siilérobles;  mais  un  n ‘a  rien  ajouté  d'essen* 
tiel  aux  faits  nouveaux  et  aux  vues  théo' 
riques  qu'ils  contenaient  : l’on  a seulement 
donné  À celies>ci  quelques  développements 


uécessaires  à leur  intelligence,  et  I on  a rru 
utile  d’insérer  dans  ce  Mémoire  une  rlé- 
monslralion  complète  de  la  direction  trons- 
versele  des  vibrations  lumineuses . parce  que 
c'est  sur  ce  principe  que  rc|>ose  la  théora* 
<ië  la  polarisation  et  de  la  double  r^racüoii  : 
cette  démonstrolion  avait  déjà  été  |mhlkv 
dans  le  Bulletin  de  lu  Société  philomatique, 
mois  d'octobre  tSsV 


*'  Ce  Méinoin.’!  inséré  au  tome  VU  du  Itecueil  de  l'Académie  de»  sciences,  page  /i5,  résume 
les  N*’  XXXVIll  et  suivants,  dont  il  repinxluit  liltéraiemcnt  quelques  parties.  Voyes  en  outiv' 
leB^“  XVII.  XVIII.  XW.S  10  et  suivants;  — XXVflI.  XXX,  XXXI.  [H.  i>i  Sbxvrmuxt.] 
Considéré  à juste  litre  comme  le  couronnement  «U  l'œuvre  sctenliriqtie  de  Frvsiel,  il 
a été  profoiidémerit  étudié  (>ar  tous  ceux  qui  ont  pris  intérêt  aux  théories  nouvelles  de  Poli- 
tique. et  il  a été  l'origine  tle  deux  ordres  difTérents  de  travaux. 

Les  uns  ont  eu  pour  objet  unique  l’ikilaircissement  et  la  simplification  de  divn’ses  dé- 
monstrations, tant  géométriques  qu'analytiques,  doiinéi^  |>ar  Fresnel,  et  iiiêfiie  rexécutioii 
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XLVn.  (les  crisLiiisi  à un  axeW.  Ccitte  déeouvcric  était  peut-être  plus  (JIflicilc  à 
faire  (juc  toutes  celles  de  Newton  sur  la  lumière;  et  ce  (jui  semble  le 
|)rouver,  c’est  (|u'ici  Newton,  tiprès  d’inutiles  efforts  jniur  di'couvrir  la 
vérité!,  est  tombé  dans  l’erreur Kn  songeant  combien  le  phénomène 
de  la  double  réfraction  devait  j)i(juer  vivement  sa  curiosité,  on  ne  peut 
pas  supposer  (pi’il  y ait  donné  moins  d’attention  (pi’aux  antres  phéno- 
mènes de  l'ojitifpic,  et  l’on  doit  iHre  surpris  de  lui  voir  substituer  une 
règle  fausse  à la  construction  aussi  exacte  (|u’élégunte  de  Huyghens, 
construction  ([u'il  connaissait  sans  doute,  puisqu’il  cite  son  Traité  sur  la 
lumière.  Mais  ce  ipii  parait  encore  plus  inconcevable,  c’est  (|ue  l'exac- 
titude de  la  lui  de  Huyghens  ait  été  méconnue  pendant  plus  de  cent 
ans,  ({uoiqu’ullc  fût  appuyée  des  véiifications  expérimentales  de  ce 
grand  homme,  aussi  remari|uable  peut-être  par  sa  bonne  foi  et  sa  mo- 


ritinpièld  do  coHains  calcuU  dont  Tautour  du  Mémoire  n'avait  fait  que  deviner  le  résultat. 

rommorilAires  sont  devenus  indU|)onsablos  à une  lecture  fructueuse  du  Mémoire,  et 
iMHis  croyons  qti  on  nous  saura  gré  d'avoir  iiiRéré  dans  celte  édition  celui  que  M.  Senannoni 
a publié  il  y a quelques  années  dans  le  tome  XX  «lu  Journal  de  l'École  polyledmique.  qui 
résume,  en  quelque  sorte,  tous  les  précédents.  En  conséquence  de  cette  insertion,  les  notes 
«•vplicatives  que  nous  avions  d'abord  l'intention  de  nnliger  se  sont  réduites  à de  simples 
renvois  et  à quelques  indications  bisloriques  commandées  |>ar  le  désir  de  iTndre  justice  À 
d'utiles  travaux. 

Mais  le  Méfiioirc  de  Fresnel  ne  contient  pas  seulement  des  démonstrations  péchant  par  les 
longueurs  ou  l'oliscurib* . des  calculs  iiiexaclii  ou  incomplets  : il  y a aussi . comme  nous  l'Avomi 
rap|Kdé  déjà  dans  une  note  Hnalc.  au  N*X\X1X  ,des  lacunes  psitives  et  essentielles  dans  la 
»érie  des  raisonnements;  en  sorte  que  le  problème  le  plus  iin^rurtanl  peut-être  que  se  soit 
|K>5(^  la  pb}si<|ue  mathématique  depuis  quarante  ans  a été  de  tlé<iiiire  rigounuisemeiit  d’by- 
pollièses  1114‘caiuques  nettement  détinies  les  lob  que  Freaiiel  a d'abord  decouvertes  per  in- 
liiiliun  (voyez  la  nob}  qu'on  vient  de  rap{>eler)  cl  qu'il  n'a  démontrées  que  d'une  manière 
inijuirraile.  De  là  une  deuxième  série  de  recherches,  au  sujet  de  laquelle  il  nous  a ]>arii  im- 
possible de  ne  pas  donner  quelques  indications.  Cela  nous  a même  semblé  d'autant  plus  k 
pi'0[)0S  que  la  lecture  des  travaux  de  plusieurs  des  physiciens  qui  ont  le  plu»  contribué  aux 
progrès  de  l'optique  ex|»éniiientale.  et  en  particulier  celle  du  flmninenlaire  de  M.  Senarmont, 
|ierniet  de  croire  que  les  inexactitudes  essenliplles  des  travaux  de  Fresnel  leur  ont  échappé. 
(E.  VERprT.] 

• Hcvghkxs.  Troitf  tir  fiè  huiièrr , fie.  Leyde,  1690.  in-4*. 

*•  Nehtox.  Opnywr,  livre  III.  question  x\v. 
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(iestie  que  par  sa  rare  sagacité.  Si  nous  osions  iiasardcr  une  explica- 
tion de  ce  trait  singulier  de  l’Iiistoire  de  la  science,  nous  dirions  que 
les  considérations  puisées  dans  la  théorie  des  ondes  qui  avaient  guidé 
lIuYghens  ont  fait  supposer  peut-être  aux  |>arti.sans  du  .système  de 
rémission  qu’il  n'avait  pu  arriver  à la  vérité  par  une  hypothèse  erro- 
née, et  les  ont  empêchés  de  lire  son  traité  sur  la  lumière  avec  l'atten- 
tion qu’il  méritait. 

Parmi  les  physiciens  modernes,  M.  Young  est  le  premier  qui  ait 
soupçonné  la  justesse  delà  loi  de  HuyghensW;  c’est  d'après  son  conseil 
que  M.  YVolInsloii  l'a  vérifiée  par  des  expériences  nombreuses  et  pré- 
cisesW.  A peine  le  résultat  de  ces  expériejiccs  était-il  connu  en  France, 
que  Malus  s’est  occupé  du  même  travail!'',  et  a trouvé,  comme  M.  Wol- 
laston , la  loi  de  iluyghens  parfaitement  d'accord  en  nombres  avec  toutes 
les  mesures  données  par  l'observation.  M.  de  I.;q)lace,  consnlérant  la 
double  réfi'action  sous  le  point  de  vue  du  système  de  l'émission,  a fait 
une  application  savante  du  principe  de  la  moindre  action  au  calcul 
de  la  réfraction  extraordinaire  Il  a trouvé  qu’on  pouvait  expliquer 


ly  Yobsc.  — the  Thfory  oj  Ligkt  and  Colour$  prop.  iX  {Pftittmtphical  Tran*action$ , 
for  s8o9  , p.  19,)  • /fm>tr  0/ Laplacct  Mtmoir,  rr»ur  la  loi  de  la  n.^firadion  extraordinaire 
dans  les  cristaux  diapliants.n  (Qiuirter/y  Hetieu: , for  nov.  1809,  vol.  Il,  p.  3.I7,) 

WoLtmov.  — <)n  tke  oldiijue  Re/raethn  o/*  Icehnd  Spur,  {Philotopkieal  TVniw/ir/ioa#, 
for  1809,  p.  38i.) 

Mauis. — Tliéoriffde  la  double  réfraction.  (aVéworrwt/e  maihèmaftque*  et  de  physique  pré- 
*miés  à la  Claest,  etc.  par  divere  Savant»,  9*  séiic,  t.  11,  pour  1809,  p.  3o3.) 

Laplace  a traité  cette  question  dam  an  Mémoire  intitulé  : 5ar  le»  mouvement»  de  la  lu- 
mière dan»  le»  fni7ieti,r  diaphane»,  inséré  : 

1*  En  entier  dans  les  Mémoires  de  mathématiques  et  de  physique  de  la  première  Classe 
de  l’Institut,  pour  1809.  partie,  page  3oo; 

9*  En  très-grande  partie  dans  les  Mémoin.*s  dt*  physique  et  de  chimie  de  la  Société  d .Ar* 
cueil,  I.  il,  p.  1 1 1 ; 

3*  Par  extrait,  dans  le  Journal  dn  physique,  cahier  de  janvier  1809; 

A*  En  n^umé,  dans  l'Exposition  du  Système  du  monde.  6' édition  (181 3). 

Nulle  part  on  ne  trouve  l’énoncé  de  la  proposition  que  Fresnel  attribue  ici  à Laplace. 
Admettant  que  les  actions  moléculaires  du  cristal  sur  la  lumière  sont  réductibles  à des 
it.  61 


XIAII. 
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482  THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — IJUATRIÈME  SECTION. 

N"  XLVII.  Ih  marche  des  molécules  lumineuses  soumises  à cette  réfraction,  en 
supposant  qu’elles  sont  repoii.ssées  par  une  force  perpendiculaire  à 
l'axe  du  cristal  et  proportionnelle  au  carré  du  sinus  de  l’ani^ie  que  le 
rayon  extraordinaire  fait  avec  cet  axe;  d’où  il  suit  que  la  différence 
entre  les  carrés  îles  vitesses  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  est 
proportionnelle  au  carré  du  même  sinus. 

Ce  résultat  n'est  que  la  traduction  de  la  loi  de  Huygliens  dans  le 
laii(ja|;e  du  système  de  l'émission.  Les  calculs  de  M.  de  I.aplace  n’ont 
point  éclairci  la  question  théorique;  car  ils  ne  montrent  pas  pourquoi 
la  force  répulsive  qui  émane  de  l'axe  varierait  comme  le  carré  du  sinus 
de  son  inclinaison  sur  le  rayon  extraordinaire;  et  il  esthien  difficile  de 
justilier  cette  hypothèse  par  des  considérations  mécaniques. 

En  effet,  le  même  rayon  polarisé  subit  la  réfraction  ordinaire  ou 
extraordinaire  dans  un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  selon  que  son 
pian  de  polarisation  est  parallèle  ou  perpendiculaire  à la  section  prin- 
cipale du  cristal;  ce  seraient  donc  les  pans  latéraux  du  faisceau,  ou  les 
faces  parallèles  des  molécules  lumineuses  dont  il  se  compose,  qui  dé- 
termineraient seuls,  par  la  différence  de  leui's  propriétés  ou  disposi- 
tions physiques,  la  nature  de  la  réfraction;  deux  de  ces  pans  ressen- 


attractions  ou  h de»  répulsions  ins<?n8iblc6  è toute  distaTice,scnsible«  Laplace  »c  propose  de 
montrer  qtien  vertu  du  principe  de  la  moindre  action  : 

Si  Ton  suppose  la  direction  intérieuro  du  rayon  extraordinaire  régie  por  la  loi  de  lluy- 
ghons.  l'eiïct  inlq'ral  des  actions  moléculairea  aura  augnnmlé  le  carré  de  la  vitesse  e\té* 
Heure  de  oe  même  rayon  d’une  quantité  constante,  |dus  d’une  quantité  prfqmrlionnelle  au 
carré  du  sinus  de  Tongle  compHs  entre  sa  direction  inténeure  et  l'axe  optiqm  du  cristal  ; 

Si  l'on  sup|>08e  le  carré  de  )o  vitesse  extérieure  du  rayon  extraordinaire  augmenté  par 
reiïet  iat^'rai  des  actions  moléculaires  d’une  quantité  constante,  plus  d'une  quantité  pro- 
|>orlionncllo  au  carré  du  sinus  de  l’angle  compris  entre  la  direction  intérieure  du  même 
rayon  et  Taxe  optique  du  cristal,  cette  direction  intérieure  sera  n^gie  |»ar  U loi  de  Hiiygliena. 

[fi.  DK  SEXAiKOST.] 

11  est  probable  que  Fresnel , en  nMigcant  celte  critique  de  la  Uiéorie  de  I^aplace,  avait 
moins  pn%eiiLs  à l’esprit  les  écrits  originaux  de  Laplace  lui>n»éme  que  ceux  de  Biot,  et  en 
particulier  le  cliaptlre  de  la  double  rétraction  du  Traité  de  physique  expérimeutale  et  ma* 
lh*hnatique  (livre  V,  Uioptrique,  cbap,  iv),  où  se  trouve  à chaque  instant  l’idée  d'ime  force 
répulsive  ou  aUraclive  éfnanée  de  Taxe  du  cristal.  [E.  Vebdet.] 
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SFXOND  MÉMOIRE  Sl.'R  LA  DOUBLE  RÉFRACTION.  .^83 
liraient  l'influence  répulsive  de  l’axe,  et  les  deux  autres  y seraient  N°  XLVII. 
insensibles  : il  faudrait  supposer  aussi  la  même  absence  d'action  sur 
les  faces  antérieures  et  postérieures  des  molécules  lumineuses,  puis- 
qu’on faisant  simplement  tourner  le  rayon  sur  lui-même,  et  sans  chan- 
ger la  direction  de  ces  dernières  faces,  on  le  soustrait  à l'action  répul- 
sive de  l’axe.  Mais  les  faces  latérales  des  molécules  lumineuses  ne  sont 
pas  moins  exposées  à la  force  répulsive  qui  émane  de  l’axe  et  agit  per- 
pendiculairement à sa  direction  quand  le  rayon  est  parallèle  à l’axe 
que  lorsqu’il  lui  est  perpendiculaire;'  et  l’on  ne  voit  pas  pourquoi  celle 
action  serait  nulle  dans  le  premier  cas,  tandis  (|u’ellc  atteindrait  son 
maximum  dans  le  second. 

Si,  laissant  de  côté  toutes  recherches  sur  la  cause  mécanique  de 
cette  loi  singulière , on  la  considère  comme  une  conséquence  nécessaire 
des  faits  dans  le  système  de  l’émission,  on  est  encore  embarrassé  par 
d’autres  diflicullés.  Selon  ce  système,  un  faisceau  de  lumière  ordinaire 
est  composé  de  molécules  dont  les  plans  de  polarisation  sont  tournés 
dans  tous  les  azimuts  : l’expérience  démontre  d’ailleurs  que  la  direction 
du  plan  de  polarisation  d'un  rayon  incident  ne  change  pas  bni$(|ue- 
ment  au  moment  où  il  pénètre  dans  le  cristal,  mais  graduellement  et 
après  qu'il  en  a travereé  une  épaisseur  sensible,  beaucoup  plus  consi- 
dérable en  général  que  celle  à laquelle  on  doit  borner  la  sphère  d’ac- 
tivité de  la  réfraction  ordinaire  et  extraordinaire,  ou  les  limites  de  la 
partie  courbe  de  la  trajectoire.  Cela  posé,  dans  un  faisceau  de  lumière 
ordinaire  il  n’y  aura  qu’une  très-petite  portion  des  rayons  qui  auront 
leurs  plans  de  polarisation  exactement  parallèles  ou  perpendiculaires  à 
la  section  principale  : ceux  de  la  pre.sque  totalité  des  molécules  lu- 
mineuses se  trouveront  également  partagés  entre  tous  les  azimuts  in- 
termédiaires : or,  si  l’influence  répulsive  de  l’axe  est  nulle  sur  un  rayon 
polarisé  parallèlement  à la  section  ]>rincipale,  et  si  elle  se  fait  sentir 
avec  toute  son  énergie  quand  il  est  polarisé  suivant  une  direction  per- 
pendiculaire, cette  force  répulsive  doit  varier  graduellement  pour  les 
directions  intermédiaires,  depuis  la  première,  où  elle  est  nulle,  jus- 
qu'à la  dernière,  où  elle  atteint  son  nuiximum.  Ainsi,  puisque  les  rnoh'>- 

6i . 
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N*  XI.VII,  cules  qui  composent  la  lumière  directe  sont  polarisées  suivant  une  in- 
finité d'azimuts  différents,  elles  se  trouveront  soumises  h des  forces 
répulsives  qui  différeront  aussi  en  intensité;  par  conséquent  leurs  tra- 
jectoires à l'entrée  du  cristal  devront  éprouver  des  inflexions  diverses, 
l’oiir  ([u’elles  ne  fussent  pas  sensiblement  affectées  par  les  différences 
d'intensité  (|uc  la  diversité  des  plans  de  polarisation  des  rayons  inci- 
dents doit  apporter  dans  l’intensité  de  l'action  répulsive  de  l’axe,  il 
faudrait  <juc  celte  action,  ainsi  que  la  force  réfringente  du  milieu,  se 
fil  sentir  è des  profondeurs  beaucoup  plus  considérables  que  celle 
jusqu’à  laquelle  les  molécules  lumineuses  conservent  à peu  près  le 
même  |)lan  de  polarisation.  Or  c’est  précisément  le  contraire  qui  est 
le  plus  vraisemblable,  car  l'épaisseur  de  cristal  nécessaire  pour  chan- 
ger le  |)lan  de  polarisation  est  trop  sensible,  surtout  dans  certains  cas, 
pour  qu’on  puisse  admettre  que  la  partie  courbe  de  la  trajectoire  de  la 
molécule  lumineuse  s’étende  aussi  loin  ; celte  courbe  et  partant  la 
direction  définitive  du  rayon  réfracté  devront  donc  varier  en  raison 
de  l’azimut  du  plan  de  polarisation  du  rayon  incident.  Ainsi,  en  sui- 
vant cette  hypothèse  dans  ses  conséquences,  on  trouverait  que  la  lu- 
mière, au  lieu  de  se  diviser  simpiement  en  deux  faisceaux,  devrait  se 
partager  en  une  foule  de  rayons  distribués  suivant  toutes  les  inclinai- 
sons comprises  entre  les  directions  extrêmes  du  faisceau  ordinaire  et 
du  faisceau  extraordinaire. 

La  théorie  que  nous  combaltons  ici,  et  contre  laquelle  on  pourrait 
faire  encore  beaucoup  d’autres  objections,  n’a  conduit  à aucune  décou- 
verte. I.es  savants  calculs  de  M.  de  Laplace,  quelque  remarquables 
(|u’ils  soient  par  une  élégante  application  des  principes  delà  mécanique, 
n'ont  rien  appris  de  nouveau  sur  les  lois  de  la  double  réfraction.  Or 
nous  ne  pen.sons  pas  que  les  secours  <ju’on  peut  tirer  d'une  butine  théo- 
rie doivent  se  borner  à calculer  les  forces,  quaml  les  lois  des  phémv 
mènes  sont  connues  : elle  contribuerait  trop  peu  aux  progrès  de  la 
science.  Il  est  certaines  lois  si  compliquées  ou  si  singulières,  que  la 
seule  observation  aidée  de  l'analogie  ne  pourrait  jamais  les  faire  décou- 
vrir. Pour  deviner  ces  énigmes,  il  faut  être  guidé  par  des  idées  théo- 
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riqiies  appuyées  sur  une  hypothèse  vraie.  La  théorie  des  vibrations  N"  XFAII. 
lumineuses  présente  ce  caractère  et  ces  avantages  précieux;  car  on  lui 
doit  la  découverte  des  lois  de  l’optique  les  plus  compliquées  ou  les  plus 
dilTicilesà  deviner;  tandis  que  toutes  les  autres  découvertes,  très-nom- 
breuses et  très-importantes  sans  doute,  qui  ont  été  faites  dans  cette 
science  jiar  les  physiciens  partisans  du  système  de  l'émission,  sont  bien 
plutôt  le  fruit  de  leurs  ob.servations  et  de  leur  sagacité,  à commencer 
par  celles  de  Newton,  «pie  des  conséipiences  mathémalicpies  déduites 
de  son  système 

2.  La  théorie  des  vibrations,  qui  avait  suggéré  è Huyghcns  l’idée 
des  ondes  ellipsoidales,  au  moyen  desquelles  il  a si  heureusement  re- 
présenté la  marche  des  rayons  extraordinaires  dans  les  cristaux  à un 
axe,  nous  a conduit  à la  découverte  des  véritables  lois  de  la  double 
réfraction  dans  le  cas  général  des  cristaux  à deux  axes.  Sans  doute  une 
partie  importante  tie  ces  lois  était  déjà  connue;  M.  Brewster**'  et 
M.  Biot^^),  par  de  nombreuses  observations  et  un  habile  emploi  de 
l'analogie,  étaient  déjà  parvenu.s  à découvrir  la  loi  de  la  direction  des 


J'ai  paur  les  travaux  de  iNexvlon  et  de 
M.  da  l<apiaca  i*admiralion  la  plus  vive  et 
la  plus  sincère;  mais  je  n'sdmire  pas  «pa- 
iement tout  ce  qu'ils  ont  fait,  et  je  ne  pense 
point,  par  exemple,  comme  beaucoup  de 
personnes,  que  l'Optique  de  Newton  soit  uu 
de  ses  plus  beaux  litres  de  gloire  : elle  ren> 
fenne  plusieurs  erreurs  graves,  et  les  vëri- 
lës  qu'elle  contient  étaient  bien  moins  difli- 
ciles  k trouver  que  l'explication  mécanique 
des  mouvements  célestes.  Quelle  différence, 
en  effet,  entre  l'analyse  si  simple  de  la  lu- 
mière et  ce  coup  d'enil  profond  qui  (il  voir 


à Newton  que  la  précession  dns  (putnoxes 
était  occasionnée  par  l'aplatissement  de  fa 
lerre  î C'est  son  immortel  ouvrage  des  Prin- 
cipes et  la  découverte  de  la  mélliodc  des 
fluxions  qui  l'ont  |daré  au  premier  rang  des 
géoriièti*Ps  et  des  physiciens.  Mais , quelque 
grande  (|uc  soit  la  supériorité  intellectuelle 
d'un  homme  aussi  prodigieux,  il  n'en  est 
pas  moins  sujet  è se  tromper  : on  ne  sau- 
rait trop  le  répéter,  errare  humunutn  e*t. 
Rien  ne  serait  plus  funeste  au  progrès  d(‘s 
sciences  que  la  doctrine  de  l'infaillibilité. 


BaswSTER.  • — On  tkt  /.airs  of  VolarxMthn  and  double  hefraction  ùi  regularl^  cr^eialtized 
Bodie».{PkiU»»ophieal  Tromaet,  for  1818.  p.  199.) 

Mémoire  sur  les  lois  générales  de  la  double  réfraction  et  de  la  polarisation  dans 
les  corps  n'^gulièrement  cristalli-sés.  [Mèmoireede  VAeadèmie  royale  de»  Science»  de  ritutiluf 
pour  i8i8,  t ÎII,  p.  177.) 
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XLVII.  plans  de  polarisation  des  deux  faisceaux  et  de  leur  différence  de  vitesse; 
mais  ils  s’élaienl  mépris  sur  leurs  vitesses  absolues,  en  supposant  que 
celle  du  faisceau  ordinaire  restait  constante,  comme  dans  les  cristaux 
à un  axe.  Les  expériences  que  M.  Biot  avait  faites  sur  la  topaze  pour 
vérifier  celle  hypothèse  ne  lui  avaient  présenté  aucune  différence  sen- 
sible dans  la  réfraction  du  faisceau  nommé  ordinaire;  mais  on  cesse 
d'ètre  surpris  que  ces  variations  aient  échappé  à l'altention  d’un  obser- 
vateur aussi  exact,  quand  on  sait  combien  elles  sont  petites  dans 
presque  toutes  les  diccctions,  excepté  celles  où  elles  atteignent  leur 
maximum,  qui  ne  pouvaient  être  indiquées  que  par  la  théorie  ou  un 
heureux  hasard. 

Les  considérations  inécani<|ues  sur  la  nature  des  vibrations  lumi- 
neuses et  la  constitution  des  milieux  doublement  réfiringenls,  que  j’ai 
exposées  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XVll,  p.  179 
et  suivantes  W,  m’avaient  servi  ù expliquer  en  même  temps  les  change- 
ments de  la  réfraction  extraordinaire  et  la  vitesse  constante  du  faisceau 
ordinaire  dans  les  cristaux  ù un  axe.  Je  m’aperçus  bientôt  que  la  raison 
que  je  me  donnais  de  l'uniformité  de  la  vite.sse  du  rayon  ordinaire  dans 
les  cristaux  à un  axe  n'était  pas  applicable  aux  cristaux  ù deux  axes;  et 
en  suivant  toujours  les  mêmes  idées  théoriques,  je  sentis  que  dans 
ceux-ci  aucun  des  deux  faisceaux  ne  devait  être  soumis  aux  lois  de  la 
réfraction  ordinaire;  c’est  aussi  ce  que  je  vérifiai  par  l'expérience,  un 
mois  après  l’avoir  annoncé  à M.  Arago  : je  ne  lui  présentai  pas  à la 
vérité  ce  résultat  de  mes  rédexions  comme  une  chose  certaine,  mais 
comme  une  conséquence  si  nécessaire  de  mes  idées  théoriques,  que  je 
.serais  obligé  de  les  abandonner  si  l’expérience  ne  confirmait  pas  ce 
caractère  singulier  de  la  double  réfraction  des  cristaux  à deux  axes. 

I,a  théorie  ne  m'annonçait  pas  d'une  manière  vague  les  variations 
de  vitesse  du  rayon  ordinaire  : elle  me  donnait  le  moyen  de  déduire 
leur  étendue  des  éléments  de  la  double  réfraction  du  cristal,  c’est-à- 
dire  de  son  degré  d’énergie  et  de  l’angle  des  deux  axes.  J’avais  fait 


N*  XMl,  SS  10  el  suivant?. 
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d’avance  co  calcul  pour  la  topaac  limpide,  d’apriîs  les  données  tirées  N*  XLVI|. 
des  observations  de  M.  Biot  : l’expérience  s’est  accordée  d’une  manière 
satisfaisante  avec  le  calcul,  ou  du  moins  la  dilTérence  que  j’ai  observée 
est  assez  petite  pour  être  attribuée  à quelque  inexactitude  dans  les 
coupes  du  cristal  ou  In  direction  des  rayons,  et  peut-être  aussi  à 
quelque  légère  différence  de  propriétés  optiques  entre  ma  topaze  et 
celles  de  M.  Biot. 

Mais  avant  d’entrer  dans  le  déLiil  de  ces  expériences,  je  vais  tâcher 
d’exposer  clairement  les  raisonnements  qui  m’y  ont  conduit.  Je  suivrai 
dans  ce  .Mémoire  la  méthode  synthétique  : j’exposerni  d'abord  la  théo- 
rie mécanique  de  la  double  réfraction,  et  je  ferai  connaître  ensuite  les 
observations  et  les  calculs  qui  m’ont  servi  à la  vérifier  et  qui  forment, 
en  quelque  sorte,  sa  démonstration  expérimentale. 

TtlÉOniK  MÉCANIQUE  DE  LA  DOUBLE  RÉFRACTION. 

3.  Cette  théorie  repose  sur  deux  hypothèses,  l’une  relative  à la 
nature  des  vibrations  lumineuses,  et  l'autre  à la  constitution  des  mi- 
lieux doués  de  la  double  réfraction.  Selon  la  première,  les  vibrations 
lumineuses,  au  lieu  de  s’exécuter  dans  la  direction  même  des  rayons, 
comme  l’ont  supposé  généralement  les  savants  qui  ont  appliqué  le 
système  des  ondes  à l'optique,  seraient  perpendiculaires  aux  rayons, 
ou,  plus  rigoureusement,  seraient  parallèles  à la  surface  des  ondes. 

Suivant  la  seconde  hypothèse,  les  molécules  vibrantes  des  milieux 
doués  de  la  double  réfraction  ne  présenteraient  pas  la  même  dépen- 
dance mutuelle  dans  toutes  les  directions,  en  sorte  que  leurs  déplace- 
mciHs  relatifs  mettraient  en  jeu  des  élasticités  différentes  selon  le  sens 
dans  lequel  ils  s’exécuteraient. 

Cette  seconde  supposition  n’a  rien  que  de  très-admissible  : elle  est 
plus  générale  que  la  supposition  contraire,  d’après  laquelle  la  dépen- 
dance mutuelle  des  molécules  ou  l’élasticité  serait  la  même  dans 
tous  les  sens.  Si  beaucoup  de  corps  ne  présentent  pas  les  phénomènes 
qui  doivent  en  résulter,  cela  tient  sans  doute  le  plus  souvent  à ce  que 
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XLVII.  leurs  groupes  inoléculnires  tournés  dans  divers  sens  produisent  des 
efl'ets  opjiosés  (jui  se  compensent. 

Quant  à riijpotlièsc  sur  la  nature  des  vibrations  lumineuses,  elle 
|)arait  au  proinier  abord  beaucouji  plus  dillirile  à admettre,  parce  qu’on 
ne  voit  pas  aisément  coinincnt  des  vibrations  transversales  peuvent  se 
propager  indérinimeiit  dans  un  fluide.  Néanmoins  si  le.s  faits,  qui  four- 
nissent déjà  tant  de  probabilités  pour  le  système  des  ondes  et  tant 
d’objections  contre  celui  de  rémission,  nous  obligent  à reconnaître  ce 
caractère  dans  les  vibrations  lumineuses,  il  e.st  plus  sûr  de  nous  en 
rapporter  ici  à rc\péricnce  qu'aux  notions  mallieurcusement  trop  in- 
complètes que  les  cidculs  des  géomètres  nous  ont  données  jusqu’à  pré- 
sent sur  les  vibrations  des  fluides  élastiques. 

.Avant  de  montrer  cominenl  on  peut  concevoir  la  propagation  de  ces 
vibrations  transversales  dans  un  fluide  élastique  tel  que  celui  qui 
transmet  la  lumière,  je  dois  prouver  (|ue  leur  existence  devient  une 
conséquence  nécessaire  des  faits,  dès  qu’on  admet  le  système  des  ondes. 

Lorsque  nous  cèmes  remarqué,  M.  Arago  et  moi,  que  les  rayons 
polarisés  à angle  droit  produisent  toujours  la  même  quantité  do  lu- 
mière par  leur  réunion,  quelle  que  soit  leur  dilférence  de  marche**!, 
je  pensai  qu’on  pouvait  expliquer  aisément  cette  loi  particulière  de 
l'interférence  des  rayons  polarisés,  en  supposant  que  les  vibrations 
lumineuses,  au  lieu  de  pousser  les  molécules  étbérées  parallèlement 
aux  rayons,  les  faisaient  osciller  dans  des  directions  perpendiculaires, 
et  que  ces  directions  se  trouvaient  rectangulaires  pour  deux  faisceaux 
polarisés  à angle  droit.  Mais  cette  supposition  était  si  contraire  aux 
idées  reçues  sur  la  nature  des  vibrations  des  fluides  élastiques,  que  je 
fus  longtemps  avant  de  l’adopter  entièrement;  et  lors  même  que  l’en- 
semblc  des  laits  et  de  nouvelles  réflexions  j^i’curent  persuadé  qu’elle 
était  néces-sairc  à l'explication  des  pbénomènes  de  l'optique,  j’attendis 
avant  de  la  soumettre  à l’examen  des  physiciens,  que  je  me  fusse  assuré 
qu’elle  n’était  point  contraire  aux  principes  de  la  raécanujue.  .M.  Young, 


Voyei  N’  XVIll. 
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plus  liardi  <lnns  sas  conjectures,  et  moins  confiant  dans  les  vues  des  N'  XLVK. 
géonïèlres,  Ta  publiée  avant  moi  ((|Uoiqu'il  y ail  peut-être  pensé  plus 
tard)W,  et  par  consécpient  la  priorité  lui  appartient  sur  cette  idée 
ibéoriquc  comme  sur  beaucoup  d^mtrcs.  Ce  sont  les  expériences  du 
docteur  Brewsler  sur  les  cristaux  à deux  axes  qui  l'ont  conduit  à pen- 
ser que  les  vibrations  de  la  lumière,  au  lieu  de  s'exécuter  longitudina- 
lement, dans  la  direction  des  rayons,  pourraient  bien  être  transver- 
sales, et  semblables  aux  ondulations  d’une  corde  indéfinie  qu'on  agiterai! 
par  une  de  ses  extrémités;  c'est  du  moins  A l'occasion  des  observations 
de  M.  Brewsler  qu'il  a publié  cette  hypothèse,  c'est-à-dire  trois  ans 
ajirès  la  découverte  des  caractères  particuliers  de  riiUcrférehce  des 
rayons  polarisés.  En  m'appuyant  sur  la  première  loi  de  leur  action 
mutuelle,  je  vais  essayer  de  prouver  que  les  vibrations  lumiueuses 

D'  VociSG.  — Svf^letnfnt  lo  the  t'HCtfclopefifa  liriumnka.  Art.  Cbboatics  (Sert.  IV,  D. 

— Scct.  XUI);  — Corrffpondtmce  relatinff  /o  Optical  : from  iï  YoMHg  to  A/'  Arago^ 

hmuajj  ia“  iSiy  (MisteHanetAtf  WvHit,  vol.  t,  p.  38o);  — .Noie  annexée  au  Mémoire 
du  D'  Brewsler,  inlitulé  : On  the  Lfirrs  Pohrietition  tmd  double  Pe/raetion  in  refpthrl^ 
eryMlnllized  Podiee  {Philoit^ienl  Transact.  for  i8t3). 

V(»vM  sur  le  ntèrae  sujet  le  N*  XXII , $ 1 3 , note 

Quant  aox  ]>remièrc6  conceptions  théoriques  d'A.  Fresnel  sur  la  polarisation,  on  en  trou- 
veni  des  s|>crçus  au  N* S. . [H.  de  Skvamiovt.] 

Voyet  d’ailleurs  à ce  sujet  les  notes  des  éditeurs  sur  le  S . ■ du  N*.  ...  [B.  Vemoet.I 


[Ces  lacunes  dans  les  nnootationa  de  MM.  de  Senannont  et  Verdet  peuvent  dire  l’empli*» 
par  les  renvoi»  suivants  : 

1*  Deux  lellrcs  d’Augustin  Fresnel  à son  frère  Léunor,  des  ii  juillet  181/1  et  98  no> 
venibre  1817  (N"  LIX); 

9*  Fragment  N*  XII  (A),  note  Imale  d'E.  Veolet  (L  I,  p.  i85); 

3*  V XIV,  $ â3.riote  de  l’Auteur  (t  I,  p.  agi); 

4“  N*  XV  (A),  Variante  (t.  I,  p.  3g4); 

5*  .N*  XIX  (A),  note  d’E.  Verdet  (l.  I,  p.  537); 

6’  N”  XXH,  S 10 , Conetdéraiione  mécaniques  sur  la  polarisation  de  la  lumière  (t  I,  p.  6ag) 
(D'après  le  préambule  de  ce  chapitre,  A.  Frcsnel  aurait  été  conduit,  dès  le  mois  de  sep* 
(embre  i8i6,  è la  cooceplion  de  la  /ranaterrabVé des  vibrations  lumineuses,  par  l’élude  des 
phénomènes  de  coloration  des  lames  cristallUécs)  ; 

7*  Voyea  enlin  l'InljxKluclioii  d'E.  Venlet  aux  Œuvres  d’A.  Frcsnel  (S  VIU,  p.  Lvm).) 

[L.  Fabsvel.] 

II.  6s 
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N*  XLVII.  s’exî'culcnt  utiiqucinenl  dan.s  une  direction  parallèle  à la  surface  des 
ondes. 


AKKOXSTIUTIOI  [lE  L'EXIsTClCE  ESCLCSIVE  DES  VIDEtTIOSS  TEtSSTF.ESAl.ES 
OtSS  LES  EIYOSS  Ll  IISECX  W.  ' 

!x.  C’est  en  iRi6  que  nous  avons  reconnu,  M.’Arago  et  moi,  que 
deux  faisceaux  de  lumièi'e  polarisés  suivant  des  plans  rectangulaires 
n’exercent  plus  l'un  sur  l’autre  aucune  inilucncc,  dans  les  mêmes  cir- 
constances où  des  rayons  de  lumière  ordinaire  présentent  le  phénomène 
des  interférences;  Uindis  que  dès  que  leurs  plans  de  polarisation  se 
rapprochent  un  peu,  on  voit  reparaître  les  bandes  obscures  et  bril- 
lantes résultant  de  la  rencontre  des  deux  faisceaux,  lesquelles  de- 
viennent d’autant  plus  marquées  (|ne  ces  plans  sont  plus  près  de  se 
confondre  0"'. 

Cette  expérience  apprenti  que  deux  faisceaux  polarisés  suivant  des 
pians  rectangulaires  donnent  toujours  par  leur  réunion  la  môme  inten- 
sité de  lumière,  quelle  que  soit  la  dilfércncc  des  chemins  qu’ils  ont 
parcourus  ù partir  de  leur  source  commune.  Or,  de  ce  fait  il  résulte 
nécessairement  que,  dans  les  deux  faisceaux,  les  vibrations  des  molé- 
cules éihéréc.s  s’exécutent  perpendiculairement  aux  rayons  et  suivant 
des  directions  rectangulaires. 

Pour  le  démontrer,  je  rappellerai  d’abord  que,  dans  les  oscillations 
rectilignes  produites  par  un  petit  dérangement  d’équilibre,  la  vitesse 
absolue  de  la  particule  vibrante  est  proportionnelle  au  sinus  du  temps 
compté  de  l’origine  du  mouvement,  la  durée  d’une  oscillation  com- 
plète répondant  à une  circonférence  entière.  Si  l’oscillation  est  curvi- 


*'  Tout  cel  arlielo  et  lo  suiveiiI  (jusqu'BU  S i6)  avEiciil  J<ÿi  été  imprimé  prciMjuc  Icx- 
Luollemcnt  dans  le  Bulletin  de  lo  Société  philoiiialiqnc  pour  octobre  i8o4,  sous  le  litre  de 
(Amsidèraùotu  thèori^HeM  sur  la  polarUtttioH  de  la  Ivmière,  Il  n'y  o entn!  les  deux  rédactions 
que  des  diiïérences  de  pure  ronne,  ahsolunicat  inutiles  i relever  pour  lo  plujwrt.  [E.  V.] 
Voyex  N'  .WUI. 
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lijpie,  elle  pourra  toujours  se  décomposer  en  deux  oscillations  recli-  N'  XLVII. 
lignes  perpendiculaires  entre  clics,  auxquelles  s’appliquerd  le  même 
ihéorèmc. 

Dans  l'onde  lumineuse  produite  par  l'oscillation  de  la  particule 
éclairante,  les  vitesses  absolues  qui  aninieiit  les  molécules  de  l’étlier 
sont  proportionnelles  aux  vitesses  correspondantes  de  la  particule  éclai- 
rante, et  par  conséquent  aussi  au  sinus  du  temps.  D'ailleurs,  l'espace 
parcouru  par  chacun  des  ébranlements  élémentaires  dont  l'onde  se 
compose  est  proportionnel  au  temps;  et  autant  cet  espace  contient  de 
fois  la  longueur  d'ondulation,  autant  d'oscillations  entières  se  sont 
exécutées  depuis  le  départ  de  l'ébranlement.  Si  donc  on  représente  par 
TT  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre,  par  l le  temps  écoulé 
depuis  l’origine  du  mouvement;  si  déplus  nous  appelons X la  longueur 
d'ondulation  et  x rc.spacc  parcouru  par  rébranlenient  pour  arriver  an 
point  de  l’éther  que  nous  considérons  : la  vitesse  absolue  qui  anime  ce 
point  après  le  temps  t sera  représentée  par  a sin  a w ^/  — « étant 
ici  un  cocflicient  constant  proportionnel  à l'amplitude  des  oscillation.s 
des  molécules  étlierées  ou  A l'intensité  de  leurs  vitesses  absolues l'h 

Cela  po.sé,  considérons  un  des  deux  faisceaux  inlerférents.  Quelle 
ipie  soit  la  direction  de  la  vitesse  absolue  de  la  molécule  éthérée, 
nous  pouvons  toujours  décomposer  cette  vitesse  à cliaquc  instant  sui- 
vant trois  directions  rectangulaires  constantes  : la  première  sera,  par 
exemple,  la  direction  même  delà  norinale  à l'onde,  et  les  deux  autres, 
perpendiculaires  à celle-ci,  seront  l’une  |)arallèle  et  la  troisième  per- 


On  Irouvprn  dan»  le  lonio  V'  des 
inoû'i'S  lie  l'Acnddmie  de»  science»,  p.  876 
et  «HT.  une  dt^monslration  de  ce»  for- 
mule» et  une  csplicfition  plus  détaillée  de 
leur  usage.  I«es  lectcui's  qui  ne  seraient  pa» 
familtarisi^»  avec  la  théorie  de»  onde»  la- 


miDeiises  pourront  en  ëludicr  d'abord  le» 
principes  tflementaires  ütn»  l’article  sur  la 
lumière  du  Siippldn>ent  k la  traduction  fran- 
çaise de  la  cinquième  édition  de  la  Chimie 
de  Thomson 


Voyei  N*  X1V.$S35  et«m«nU. 
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N'  XIA’II.  |)eiirliculaire  au  plan  de  polarisation.  D’aprè.s  le  principe  gtînt^ral  des 
petits  mouvements,  on  peut  considérer  les  oscillations  exécutées  par  la 
moltkule  éthérée,  de  quel(|ue  nature  qu’elles  soient,  comme  résultant 
de  la  combinaison  de  trois  séries  d'oscillations  rectilignes  dirigées  sui- 
vant CCS  trois  axes  rectangulaires,  oscillations  que,  pour  plus  de  géné- 
ralité, nous  stq)poscrons  avoir  commencé  à des  épo(|ucs  dilTérentes. 

.Appelons  t le  temps  écoulé  depuis  une  époque  commune,  et  repré- 
sentons ])ar  «,  V et  w ce  qu’il  faut  ajouter  à t pour  avoir  le  temps  total 
compté  A partir  de  l'origine  du  moiivementdanschacun  des  trois  modes 
de  vibrations  rectilignes;  aloi-s  les  vitesses  absolues  apportées  à l’ins- 
tant (jue  nous  considérons  seront  : 

«sin  a TT  ^H-I- / Asin  a (r  4 c.sin  air^ie-i-/  — 

II,  h et  c étant  les  coellicients  constants  qui  expriment  l'intensité  des 
vitcs8<!s  absolues  dans  chaque  système  d’oscillation  rectiligne. 

Considérons  maintenant  le  .second  faisceau  polarisé,  et  décomposons 
ses  vitesses  absolues  suivant  les  mêmes  axes  rectangulaires  : si  nous 
représentons  par  x le  chemin  qu’il  a parcouru  pour  arriver  au  même 
point,  nous  aurons  pareillement  pour  les  trois  composantes  apportées 
à l'instant  f ; 

u'sin  a TT  — y);  A'sin  a tt  1 - y)  ; f'sin  a w ^ic' f/ — y). 

Ces  trois  vitesses  ayant  respectivement  les  mêmes  directions  que  les 
précédentes,  il  suflit  de  les  ajouter  pour  avoir  leure  résulUuites,  ce  (|ui 
«lonne  : 


<1  sin  3 ir  1 

-f  a'sin  a ir  ^ u'  -r-  / — yj , 

6 sin  a TT  1 

1 -1-  A'sin  a TT  ^r' 4- 1 - - y^ 

c sin  a rr  | 

) 4-  c'sin  a tt  t — y) 

Si  l'on  transforme  chacune'  de  ces  expressions  de  manière  qu’elle 
ne  renferme  plus  qu’un  seul  sinus,  en  suivant  la  méthode  indi- 
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i|uëe  dans  mon  Mémoire  sur  la  dilTraction  (l.  V des  Mémoires  de 
rAcadéinic  des  sciences,  p.  379)!*',  on  trouve  que  le  carré  du  coefficicnl 
constant  qui  multiplie  ce  sinus  est  égal  pour  cliacunc  d’elles  respecti- 
vement à, 

a + a -4-  aoH  cos  a w f u — a H — j— j, 

6'*-+- />'* -f  aW/eos  a TT  — , 
c’— acc'cos  a w ^le— 

Or,  c’est  le  carré  du  coefliciciit  constant  des  vitesses  absolues 
qui  représente,  dans  cliaepie  système  de  vibrations,  rinlensité  de  la 
lumière,  toujours  |)roj>ortionnelle  à la  somme  des  forces  vives;  et 
comme  ces  vite.sses  sont  rectangulaires,  il  sullit  d'ajouter  les  trois 
carrés  ci-dessus  jiour  avoir  la  somme  totale  des  forces  vives  résultant 
des  trois  systèmes  de  vibrations,  c’est-à-dire  l’intensité  de  la  lumière 
totale. 

L’evpérience  démontre  que  cette  intensité  reste  constante,  quebjue.'' 
variations  qu’éprouve  la  différence  x — xdes  chemins  parcourus,  quand 
les  deux  faisceaux  interférents  ont  leurs  plans  de  polarisation  perpen- 
diculaires entre  eux.  Ainsi,  dans  ce  cas,  la  somme  des  trois  expres- 
sions ci-dessus  reste  la  même  pour  toutes  les  valeurs  de  x— x.  Il  faut 
donc  qu’on  ait 

a*  1 a «a’cos  aw^u 

a éi'cos  a 7f  ^ cc'cos  a w ^le 

équation  dans  laquelle  il  n’y  a de  variable  que  x'— x.  Or,  cette  équa- 
tion devant  être  satisfaite  quelle  que  soit  la  valeur  de  x'—  x,  il  est 
clair  que  tous  les  termes  qui  contiennent  x'— x doivent  disparaître. 
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V'  \LVH.  |uiisque  sans  cela  on  lirerail  de  réqualion  des  valeurs  particulières 
|M>nr  ar'— a:W.  Par  conséquent  l’on  a 

aa'  = o;  bb'=o\  cc'=o. 

Les  deux  faisceaux  polarisés  qui  interfèrent  ne  dilfèi'enl  que  par  les 
azimuts  de  leurs  plans  de  polarisation;  c’est-ànlirc  que  si  l'on  fait 
luurner  l'un  d'eux  autour  de  son  axe,  de  manière  que  son  plan  de 
polarisation  soit  parallèle  à celui  de  l'autre,  ces  deux  faisceaux  lumi- 
neux pré.senteront  dans  tous  les  sens  exactement  les  mêmes  propriétés; 
ils  se  réfléchiront  et  se  réfracteront  de  la  même  manière  et  dans  les 
mêmes  proportions  sous  les  mêmes  incidences.  11  faut  donc  admettre 
(pie  si  l’un  n’a  jias  de  mouvemenUs  vibratoires  perpendiculaires  aux 
ondes,  l'autre  n’en  a pas  non  plus.  Or  a cl  a sont  les  cocfllcients  cons- 
tant.s  des  vitesses  ah.solues  normales  aux  ondes,  dans  ces  deux  fais- 
ceaux; et  puisque  aa'  = o,  ce  qui  exige  qu’on  ait  au  moins  a = o ou 
(i'=:  O,  on  doit  en  conclure  que  a et  a'  sont  tous  les  deux  égaux  A zéro. 
Il  ne  peut  donc  y avoir  dans  la  lumière  polarisée  (|ue  des  rnouve- 
inenLs  vibratoires  pai'allèles  à la  surface  des  ondes. 

(’iunsidérons  maintenant  les  deux  autres  équations  46'=  o et  cc'=  o, 
ipii  contiennent  les  coeflicienls  constants  des  vitesses  |>erpcndicnlaires 
aux  rayons,  ou  plus  généralement  parallèles  aux  ondes:  b est,  pour 
le  premier  faisceau  lumineux,  la  composante  parallèle  à son  plan  de 
polarisation,  et  c celle  (pii  lui  est  perpendiculaire;  tandis  (jue  pour  le 
second,  b'  étant  parallèle  à 6,  est  perpendiculaire  au  plan  de  polari- 
sation, cl  c lui  est  paralb'de;  ainsi  6'  et  c sont  respectivement  pour  le 
si'coiid  faisceau  ce  que  c et  6 sont  pour  le  premier.  Par  conséquent, 
d’après  la  remarque  que  nous  venons  de  faire  sur  la  similitude  par- 
faite entre  les  propriétés  des  deux  faisceaux  inlerférents,  si  dans  le 
premier  6 = o,  dans  le  second  c scia  nul;  ou  si  c’est  la  com|H>santec 


'**  L'iiicxaelilmte  de  celle  nsserlion,  cl  per  suite  de  (nulc  le  d^monslrolion,  c*l  moiii- 
feslB.  Viiyoi  à ce  siijel  le  .Note  sur  les  inlerfiVeiiccs  de  la  lumière  polarisée,  (pie  nous  avons 
piililiée  diins  les  Aiinolesde  chimie  el  de  |>hy-'i(jiifi , 3'  série,  t.  XXXI,  p.  877.  [E.  Vcudkt.] 
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qui  est  nulle  dans  le  premier,  b'  dans  le  second  sera  épal  à zéro. 
Ainsi  l’on  doit  conclure  des  deux  équations  ci-dessus, 

i = o et  c'=o,  ou  c=o  et  b'=o; 

c'est-à-dire  qu'il  n’y  a dans  chacun  des  deux  faisceaux  que  des  vibra- 
tions parallélcaou  perpendiculaires  à son  pian  de  polarisation. 

Lorsque  nous  aurons  exposé  les  causes  mécaniques  de  la  double  l é- 
fraction,  nous  montrerons  que  ces  vibrations  sont  perjiendiculaires  à 
la  .section  principale,  dans  le  faisceau  ordinaire,  c’est-à-dire  au  pian 
qu’on  est  convenu  d’appeler  plan  de  polamahon^'K 

5.  Ayant  démontré  que  dans  la  lumière  polarisée  les  molécules 
élhérées  ne  peuvent  avoir  aucun  mouvement  vibratoire  normal  aux 
ondes,  nous  devons  supposer  que  ce  mode  de  vibration  n’existe  pas 
davantage  dans  la  lumière  ordinaire.  En  cITet,  <|uand  un  faisceau  de 


Dani  le  RuIlRlin  de  la  Société  |>liilon].iliqoe,  on  lit,  au  lieu  de  ocl  alinéa  ; 

Van.  al.a>s  ronsidéralions  llicoriqiics  qui  m'ont  fait  découvrir  rexplicalion  el 
les  luis  générales  de  la  double  nTraction  nioiitreiil  que  les  tibralinns  d'un  fai.s- 
reau  polarisé  doivent  être  per|>endirulaire8  à ce  qu’on  appelle  ton  plan  de  polarita- 
(ioii.  C’est  une  consé<|uence  de  la  vites.se  constante  dn  rayon  ordinaire  dans  les 
cristaux  à un  axe,  comme  j«  l’ai  fait  voir  dans  une  note  sur  la  nature  des  vibra- 
tions lumineu.<cs  {Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  .KVH,  p.  i8C).  Je  ne  pi-ésenl<>- 
rni  pas  de  nouveaux  développements  à ce  sujet;  il  importait  seulement  de  démon- 
trer ici  que  les  vibrations  d'un  faisceau  de  lumière  ymlarisée  s’exercent  uniquement 
suivant  une  direction  peqtendiculairc  ou  parallèle  au  plan  de  polariaalioii  ; l’ex- 
plication que  je  me  propose  de  donner  des  lois  de  rinlerférencc  des  rayons  polari- 
.sés  est  indé|iendante  du  choix  qu’on  peut  fairt»  entre  ces  deux  ilirections;  ce  choix 
n’est  déterminé  que  lorsipi’on  vient  à considérer  les  phénomènes  dn  la  double 
fraction  ou  de  la  réflexion  de  la  lumière  polaristW  à la  surface  des  corps  transpa- 
rents. 

■rNous  admettrons  donc  que  les  vibrations  d'un  rayon  polarisvi  s’exécutent  per- 
pciidiculairrmenl  à son  plan  de  polarisation , piulét  |K>ur  fixer  les  idées  que  |iour 
établir  un  théorème  dont  nous  ayons  besoin,  pui.sque  tout  ce  que  nous  allons  dire 
serait  également  vrai  quand  les  vibrations  lumineuses  s’exécuteraient  parallèlement 
au  plan  de  polarisation,  s 


i*  .XLVII. 
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KLVM  liiniièrc*  ordinaire  tombant  [jerpendiculairenumt  sur  un  crLstal  doué 
de  la  double  n-fraction  est  divisé  en  deux  faisceaux  polarisés,  ils  ne 
contiennent  plus  de  vibrations  normales  aux  ondes.  S'il  y en  avait  eu 
dans  la  lumière  incidente,  elles  auraient  donc  été  détruites;  d'où 
serait  résultée  une  diminution  des  forces  vives,  et  par  conséquent  un 
iiiraiblisseinent  de  la  lumière,  ce  qui  serait  contraire  à l’observation; 
rar,  lorsque  le  cristal  est  parfaitement  diaphane,  les  deux  faisceaux 
émergents  réunis  reproduisent  une  lumière  égale  à celle  du  faisceau 
meident,  si  on  leur  ajoute  la  petite  quantité  de  lumière  réfléchie  sui- 
les  faces  du  cristal.  Or  on  ne  peut  pas  sujqiuscr  que  c’est  dans  cette 
petite  (juantité  de  lumière  que  se  sont  réfugiées  les  vibrations  normales 
aux  ondes,  puisqu’on  la  faisant  passer  à trax'ers  le  cristal  on  la  trans- 
formerait aussi  presque  entièrement  en  deux  faisceaux  polarisés,  où 
l’on  est  certain  <|ue  ce  genre  de  vibrations  n'existe  jias.  il  est  donc  na- 
turel de  supposer  ijue  la  lumière  ordinaire  ne  renferme  aussi  (|ue  des 
vibrations  parallèles  aux  ondes,  et  de  la  considérer  comme  l'as-scmblage 
<“t  la  succe.ssion  ra|>ide  d’une  foule  de  systèmes  d’ondes  polarisées  dans 
tous  les  azimuts.  D’après  cette  théorie,  l’acte  de  la  polarisation  ne  con- 
•siste  pas  dans  la  création  des  vibrations  transversales,  mais  dans  la 
décomposition  de  ces  vibrations  suivant  deux  directions  rectangulaires 
fixes,  et  dans  la  séparation  des  rayons  résultant  de  cette  décompo- 
sition. 


K\PLIC4TIO?i  Tri^OHIQI  E DES  I.4JIS  D'nTEnrBRE^CF:  DF>  RAYOÜS  POLARISES 

U.  D /iprès  ce  que  nou^  venons  de  dire  sur  la  nature  des  vibrations 
des  rayons  |H)larisés,  il  est  clair  qu’ils  ne  peuvent  présenter  des  phé- 
nomènes d’interférence  qu’autant  (|ue  leurs  plans  de  polarisation  sont 
parallèles  ou  s'approchent  du  parallélisme.  Quand  ces  plans  sont  per- 
pendiculaires, les  vitesses  absolues  des  molécules  éthérées  le  sont  aussi; 
si  donc,  en  chaque  ]>oint  de  la  direction  commune  des  deux  rayons, 
on  veut  avoir  la  résultante  «les  deux  vitesses  qu’ils  impriment  à la  mo- 
lécule éthérée,  il  faudra  faire  la  somme  des  carrés  des  deux  vitesses; 
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ce  sera  le  carré  de  la  résulUntc.  Le  même  calcul  s'appliquera  à tous 
les  points  des  deux  systèmes  d’ondes,  quelle  que  soit  d’ailleurs  leur 
différence  de  marche;  ainsi  la  somme  des  carrés  des  vites.ses  absolues 
imprimées  aux  molécules  éthérées  par  la  réunion  des  deux  systèmes 
d’ondes  sera  toujours  égale  à la  somme  des  carrés  des  vitesses  abso- 
lues apportées  par  l’un  et  l’autre  rayon  lumineux,  ou,  en  d'autres 
termes,  l'intensité  de  la  lumière  totale  sera  toujours  égale  à la  somme 
des  intensités  des  deux  rayons  interférenls,  quelle  (|ue  soit  leur  diffé- 
rence de  marche.  Los  variations  de  cette  différence  ne  pourront  donc- 
pas  produire  les  alternatives  d’éclat  et  d’obscurité  qu’on  remarque  dans 
la  lumière  ordinaire  ou  dans  les  rayons  polarisés  suivant  des  directions 
parallèles.  On  voit  avec  quelle  facilité  notre  hypothèse  expli(|ue  la  pre- 
mière loi  de  l’interférence  des  rayons  polarisés;  et  cela  devait  être, 
puLsque  c’est  de  cette  loi  même  que  nous  l’avons  déduite. 

Nous  pouvons  la  regarder  comme  suffisamment  établie  par  la  dé- 
monstration que  nous  venons  d’en  donner;  mais  il  ne  sera  pas  inutile 
de  montrer  que  la  même  hypothèse  s’accorde  tout  aussi  bien  avec  les 
autres  lois  de  l’interférence  des  rayons  polarisés,  qui  en  deviennent 
des  conséquences  immédiates.  Ces  développements  théoriques  sur  les 
propriétés  de  la  lumière  polarisée  ne  paraîtront  pas  déplacés  dans  un 
Kssai  sur  la  double  réfraction,  et  trouveront  d’ailleurs  leur  application 
dans  les  Mémoires  que  nous  nous  proposons  de  publier  ensuite  tou- 
chant la  coloration  des  lames  crisUdlisécs 

7.  Lorsque  les  faisceaux  lumineux  qui  interfèrent  ont  leui-s  plans 
depolarisation  parallèles,  leurs  mouvements  vibratoires  ont  la  même 
direction,  et  en  conséquence,  s’ajoutent  tout  le  long  des  rayons,  quand 
la  diffésence  de  marche  est  nulle  ou  égale  à un  nombre  pair  de  demi- 
ondulations,  et  se  retranchent  l’un  de  l’autre  quand  elle  en  contient 
un  nombre  impair.  En  général,  pour  avoir  dans  ce  cas  l'intensité  de  la 
lumière  résultant  du  concours  des  divei-s  systèmes  d’ondes,  on  pourra 
employer  les  formules  déjà  citées  de  mon  Mémoire  sur  la  diffraction. 


Cet  nliiK^a  manque  dans  Tarticlc  du  Bulletin  de  la  SociiHë  pliilotiiatiquij. 
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XLVII.  qui  ont  été  ciilculôes  dans  riij|)Olhèse  que  les  vibrations  des  rayons 
inlerférents  s’exécutaient  suivant  une  direction  comniune. 

8.  J’arrive,  maintenant  au  troisième  principe  de  l’interférence  des 
rayons  polarisés.  Loi*sque  deux  parties  d'un  faisceau  lumineux,  qui 


t-i*.  1. 


avaient  d’abord  même  plan  de  polarisation  PP',  reçoivent  une  polari- 
sation nouvelle  dans  deux  plans  différents  00'  et  EE’,  et  se  trouvent 
ensuite,  ramenées  à un  plan  commun  de  polarisation  SS'  ou  TT',  leur 
accord  ou  leur  discordance  répondent  précisément  A la  différence  des 
cbemins  parcourus,  quand  les  deux  plans  de  polarisation  OC  et  E'C 
partis  de  la  direction  primitive  CP,  après  s’ètre  écartés  l’un  de  l’autre, 
se  rapprochent  ensuite  par  un  mouvement  contraire  pour  se  réunir  en 
CS;  mais  lorsrjue  les  deux  plans  CO  et  CE'  continuent  de  s’éioifpier 
jusqu’à  ce  qu’ils  se  soient  placés  sur  le  prolongement  l’un  de  l’autre, 
en  CT  et  CT'  par  exemple,  il  ne  suffit  plus  de  tenir  compte  de  la  diffé- 
rence des  chemins  parcourus,  il  faut  en  outre  changer  les  signes  des 
vites.scs  ahs(diies  d'un  des  faisceaux  interférents,  en  affectant  d'un  signe 
contraire  leur  coefficient  constant,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  ajou- 
ter une  demi-ondulation  a la  différence  des  chemins  parcourus. 

Il  est  facile  de  sentir  la  raison  de  cette  règle.  Pour  ne  pas  compli- 
quer la  figure,  nous  supposerons  que  les  lignes  qui  y sont  tracées,  au 
lieu  de  représenter  les  plans  de  polarisation,  indiquent  la  direction  des 
vibrations  lumineuses  qui  leur  sont  perpendiculaires;  c’est  comme  si 
nous  avions  fait  tourner  la  figure  d’un  quart  de  circonférence  autour 


Digitized  by  Google 


SECOND  MÉMOIRE  SUR  LA  DOL'RLE  RÉFRACTION.  A9'.( 

df  son  centre  C;  cela  ne  change  rien  aux  positions  relatives  des  plans  N"  M.VII, 
de  polarisation.  Considérons,  en  un  point  ([uelconque  du  rayon  lumi- 
neux projeté  en  G,  la  vitesse  absolue  <|ui  anime  les  molécules  éthérées 
à un  instant  déterminé  dans  le  faisceau  primitif,  dont  les  vibrations 
s’exécutent  suivant  PI*';  et  supposons  (|u’.à  cet  instant  la  molécule  C 
soit  poussée  de  C vers  P,  c’estHf-dire  que  la  vitesse  absolue  agisse  ilans 
le  sens  CP  : ses  composantes  suivant  CO  et  CE'  agiront,  l'une  dans  le 
sens  CO  et  l'autre  dans  le  sens  CE'.  Or,  d'après  le  principe  général 
des  petits  mouvements,  ces  composantes  sont  les  vite.sses  absolues  dans 
les  deux  systèmes  d'ondes  qui  résultent  de  la  décomposition  du  pre- 
mier. Si  l’on  suppose  00'  et  EE'  rectangulaires,  comme  cela  a lieu 
pour  les  directions  des  vibrations  ordinaires  et  extraordinaires  dans  un 
cristal  doué  de  la  double  réfraction,  la  composante  CO  sera  égale  à 
la  première  vitesse  absolue  multipliée  |)ar  cosi,  et  la  composante  CE' 
à la  même  vitesse  multipliée  par  sin  i.  On  est  ainsi  conduit  è une 
explication  bien  simple  de  la  loi  de  Malus  sur  les  intensités  relatives 
des  images  ordinaire  et  extraordinaire  en  passant  des  vitesses  abso- 
lues aux  forces  vives,  qui  sont  proportionnelles  à leurs  carrés  cos*i  et 
siiPi. 

Mais  revenons  aux  composantes  CO  et  CE'.  Si  on  les  décompose 
chacune  en  deux  autres  suivant  les  directions  SS'  et  TT',  il  en  résul- 
tera pour  la  première  Cf),  deux  vitesses  agis.sant  dans  les  .sens  CS  cl 
CT,  et  pour  la  seconde  CE',  deux  composantes  agissant  dans  les  sens 
CS  et  CT'.  On  voit  que  dans  le  plan  SS',  les  deux  composantes  délini- 


Miles.  — Sur  une  nouvelle  propriffUÎ  de  la  lumière  n^flècbie  {Mémoires  de  physique  et 
de  chimie  de  la  Satiété  d'Arcueil,  i.  H,  p.  i43);  — Thtforîe  de  la  doiiMe  rèfrartiou  {Mé~ 
moires  de  malkématiques  et  de  physique  présentes  à la  Classe,  etc.  par  divers  Savants,  3*  sëne, 
t 11  |M>ur  1809,  p.  3o3);  — Mémoire  sur  rinfliienee  des  formes  de«  nmttVules  de  la  lumière 
dans  divers  phénomènes  d uplique  ( Métnoires  de  la  Société  des  seienees,  agriculture  et  arts  de 
Strashourg,  1”  série,  t.  I.  p.  981);  — » Mémoire  sur  de  nouveain  pIwMiomèiies  d’opli(|ue; 
— .Mémoire  sur  les  phénomeoca  qui  a(!com|>agnent  la  réflevion  et  la  réfraction  de  la  lumière 
{Mémoires  de  la  Claue  des  sciences  mathémalifites  et  fdiysiques  de  l’Institut,  pour  1810, 
9*  partie,  p.  to5  et  p.  119). 
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V XLVII.  tive.s  aj’issoiit  duiis  le  im'me  sens  et  s’ajoutent;  tandis  (|u’clles  agissent 
en  sens  o])posés  dans  le  plan  TT',  et  doivent  (Mrc,  en  consé(]uencc, 
alFectécs  de  .signes  conlraires;  ce  qui  Justifie  la  règle  que  nous  avions 
énoncée,  (iar  ce  que  nous  venons  de  dire  s’applique  également  à tous 
les  points  pi  is  sur  le  rayon  projeté  en  C,  et  |)ar  conséquent  an  coefli- 
cienl  constant  qui  multiplie  toutes  les  vitess«’s  absolues  do  chaque  sys- 
tème d’ondes.  Celte  loi,  dont  lenoiicé  a pu  paraître  compliqué  au 
premier  abord,  n’est  au  fond,  comme  on  voit,  qu’une  conséquence 
très-simple  de  la  décompo.sition  des  forces  0'. 

9.  Les  principes  de  rinterférencc  des  rayons  polarisés  que  nous 
venons  d'établir  suflisenl  pour  l’explication  et  le  calcul  de  Anus  les  pbé- 
iiomènes  de  coloration  d«îs  lames  cristallisées.  Nous  pourrions  donc 
borner  ici  le  développement  de  ces  considérations,  dont  l’objet  spécial 
était  de  donner  la  démonstration  théorique  des  règles  sur  lesquelles 
repose  le  calcul  des  teintes  des  lames  cristallisées.  Nous  pensons  néan- 
moins qu’il  ne  sera  pas  inutile  de  montrer  ici  quelques-unes  des  con- 
séquences les  plus  simples  de  ces  principes. 

Je  suppose  qu’un  faisceau  de  rayons  polarisés  tombe  perpendiculai- 
rement sur  une  lame  cristallisée  située  dans  le  plan  de  la  figure.  Soit 


Je  croU  inutile  de  donner  ici  l’explic^)- 
tmii  de  ta  <|uatn^r»e  loi  do  rinterf<lrence  des 
rayon»  polarisé»,  cjui  une  cmi5éi|ncnce 
decclle>ci.  comme  je  l'ai  montré  dans  la 
note  jointe  au  rapport  de  M.  Ara^,  p.  tok 
do  tome  XVII  des  Vimales  de  chimie  et  de 
pbyai<|ue  : cette  loi  con^ûte  en  ce  que  Ica 
rayons  qui  ont  été  polarisés  à aii|j^e  drmlet 
Hotil  ramenés  ensuiU;  k un  méniu  plan  de 
|M>tari»alion  ne  {teuvenl  prtf^nter  des  phé- 
nomènes dinlerfércncc  qu’autant  que  le 
faisceau  primitif  a reçu  une  |>oiarisation 
préalable.  Ce  n'est  [las  qu’ils  n'exercent  né- 
t'e^ireinenl  une  influenre  mutuelle  les  um 


sur  les  autres  dès  qu’une  fois  leurs  mouve- 
ments vibratoires  sont  rainent^  k une  direc- 
tion commune;  mais  la  Itiinière  qui  n'a  n^u 
aucune  polarisation  préalable,  et  qu  on  |»eul 
considérer  comme  la  réunion  d'nnc  iiilinité 
de  systèmes  d'ondes  polarisés  dans  tous  les 
sens,  lonkju'on  l’analyse  avec  un  rbom- 
l)Otde  de  spath  calcaire  après  son  {Hissage 
au  travers  d'une  lame  cristallisée,  produit 
à la  fois  dans  chacune  des  deux  images  des 
efleU  opposés  qui  se  masquent  mutuelle- 
ment. ainsi  qu'il  est  aisé  de  le  conclure  de 
la  loi  que  nous  venons  d'expliquer. 


Voycf  V xxn.s  I. 
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toujours  l’P'  la  direction  parallèlement  à laquelle  s’exécutent  les  vibra- 
tions du  faisceau  incident;  soient  00'  et  KK'  celles  des  vibrations  des 
faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire  en  lesquels  il  se  divise  après  avoir 
pénétré  dans  le  cristal.  Supposons  que  cette  lame  cristallisée  soit  assez 
mince  pour  qu’il  n’y  ait  pas  de  différence  de  marebe  sensible  entre  les 
deux  faisceaux  émergents,  ou  qu’elle  ait  une  épaisseur  telle  que  la 
différence  de  marche  contienne  un  nombre  entier  d’ondulations,  ce 
qui  revient  au  môme  : tous  les  points  pris  sur  le  rayon  projeté  en 
C,  par  exemple,  seront  sollicités  simultanément  dans  les  deux  systèmes 
d’ondes  par  des  vites.ses  qui  répondront  aux  mêmes  époques  du  mou- 
vement oscillatoire;  elles  auront  donc  en  chaque  point  du  rayon  le 
même  rapport  d’intensité,  celui  des  coefficients  constants  des  vitesses 
absolues  des  deux  systèmes  d’ondes;  par  conséquent  leui’s  résultantes 
seront  parallèles,  et  se  projetteront  toutes  suivant  PP',  puisque  ces 
composantes  seront  toutes  deux  à deux  dans  le  rapport  de  cosi  è sini. 
Ainsi  la  lumière  provenant  de  la  réunion  des  deux  faisceaux  émergents 
sera  encore  polarisée,  puisque  toutes  ses  vibrations  s’exécuteront  dans 
des  directions  parallèles,  et  son  plan  de  polarisation  sera  le  même  que 
celui  du  faisceau  incident. 

1 0.  Supposons  maintenant  que  la  différence  de  marche  des  fais- 
ceaux ordinaire  et  extraordinaire,  au  sortir  du  cristal,  soit  d’une  demi- 
ondulation  ou  d’un  nombre  impair  de  demi-ondulations;  c’est  comme 
si,  la  différence  de  marche  étant  nulle,  on  changeait  de  signe  toutes 
les  vitesses  absolues  d’un  des  deux  systèmes  d’ondes;  ainsi,  la  vitesse 
qui  sollicite  la  molécule  C à un  certain  instant,  dans  le  premier  fais- 
ceau, la  poussant  de  C vers  O,  par  exemple,  celle  qui  est  apportée 
par  le  second  faisceau,  au  lieu  de  pous.ser  cette  molécule  de  C vers  E', 
comme  dans  le  cas  précédent,  la  poussera  de  C vers  E;  en  sorte  que 
la  résultante  de  ces  deux  impulsions,  au  lieu  d’être  dirigée  suivant  CP, 
le  sera  suivant  une  ligne  située  de  l’autre  côté  de  CO  et  faisant  avec 
celle-ci  un  angle  égal  à l’angle  i compris  entre  CO  et  CP.  Il  en  sera  de 
même  pour  tous  les  autres  points  pris  le  long  du  rayon  projeté  en  C. 
Ainsi,  la  lumière  totale  composée  des  deux  faisceaux  émergents  sera 


i“  XLVIi. 
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encore  jmiarisée  en  sortiiiit  dii  crislal,  puisque  toutes  ses  vibrations 
seront  parallèles  à une  direction  constante;  mais  son  plan  de  polarisa- 
tion, au  lieu  de  coincider  avec  le  plan  primitif,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent, s’en  trouvera  éloifpié  d'un  angle  égal  à •ji.  C’est  cette  nouvelle 
ilircction  du  plan  de  polarisation  que  M.  Biot  a appelée  T azimiil  ai  '•*. 

On  voit  avec  quelle  simplicité  la  théorie  que  nous  venons  d’exposer 
explique  comment  la  réunion  de  deux  faisceaux  de  lumière  polarisée 
à angle  droit,  l'un  parallèlement,  l'autre  perpendiculairement  à la  sec- 
tion principale  du  cristal,  forment  par  leur  réunion  une  lumière  po- 
larisée dans  le  plan  primitif  ou  dans  l'azimut  ai,  selon  que  la  dilfé- 
rence  de  marche  entre  les  deux  faisceaux  est  égale  à un  nombre  pair 
ou  impair  de  demi -ondulations.  Nous  n’imaginons  pas  comment  on 
pourrait  concevoir  dans  le  système  de  l'émission  ce  phénomène  remar- 
quable, qu’on  ne  saurait  cependant  révoquer  en  doute,  lorsqu’il  a été 
mis  on  évidence  |)ar  une  expérience  aussi  décisive  que  celle  des  deux 
rliomhoîdes,  rapportée  dans  le  tome  XVII  des  Annales  de  chimie  et 
de  physique,  ])ages  gi  cl  suivantes 

I I . Considérons  maintenant  le  cas  oè  la  différence  de  marche  n'est 
plus  un  nombre  entier  de  demi-ondulations;  alors  les  vitesses  corre.s- 
pondantes  dans  les  deux  systèmes  d’ondes  ne  sont  plus  appliquées 
simultanément  au  même  point  du  rayon  projeté  en  C;  il  en  résulte 
que  les  deux  forces  qui  sollicitent  chacun  de,  ces  points  au  même 
instant  n'ont  pas  le  même  rapport  de  grandeur  tout  le  long  du  rayon, 
et  conséquemment  que  Icui-s  résultantes  ne  sont  plus  dirigées  suivant 
un  même  plan  : alors  la  réunion  des  deux  systèmes  d’ondes  ne  pré- 
sente plus  les  caractères  de  la  lumière  polarisée.  Appelons  a leur  diffé- 
rence de  marche;  les  coellicients  constants  de  leurs  vitesses  absolues 


Mémoire  »ur  un  nouveau  g^enre  d'n«eillfltiofu  que  les  molécules  de  la  lumière  éprouvent 
en  traversant  certains  cristaux  ( Mfmoire*  de  ta  Clasne  des  scîeHces  m(Uhèmnli(fues  el  physiques 
de  Vhistituf,  pour  iSta,  i”  partie;  — Traite  de  physique  expérimentaie  et  mathématique, 
I.  IV,  p.  3i j). 

Voyez  N'  XX  . 5 17. 
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sont  respectivement  ^{jaux  à cosi  et  sint,  en  prenant  pour  nnit^  celui 
(lu  raisrenu  primilif,  dont  les  vibrations  s’e.V(?culenl  parallèlement  à 
PP'.  Ainsi  les  vitesses  absolues  apportées  par  les  deux  faisceaux  coni- 
pusanls  nu  mémo  point  du  rayon  projeté  en  C,  eA  l'instant  t,  seront 
cosfsin  2w(t),  et.sinisin  — elle  carré  de  la  résultante  de  res 
deux  forces  rectangulaires  sera  égal  à 

cos’i  sin’  air/-+-.sin’'isin’‘  (A)- 

l'2.  Cette  formule  peut  donner  aussi  les  écarts  de  la  molécule  vi- 
brante relativement  à sa  position  d’équilibre,  en  changeant  le  temps  I 
d'un  quart  de  circonférence,  ou  le  point  de  départ  commun  d’un  quart 
d'ondulation;  car  ces  écarts  suivent  la  même  loi  que  les  vitesses,  avec 
cette  seule  diiïérence  que  la  vitesse  est  nulle  au  moment  où  la  molé- 
cule SC  trouve  le  plus  loin  de  sa  position  d'équilibre,  et  que  l'instant  où 
elle  passe  |)ar  celle  position  est  celui  du  maximum  de  sa  vitesse. 

Par  la  même  raison,  les  écarts  de  la  molécule  vibrante  mesurés  pa- 
ralbdcment  aux  directions  rectangulaires  00-'  et  EE'  sont  proportion- 
nels aux  expressions 

cosi  cos  et  sin  icos  2tt  — ■ 

Si  l’on  veut  calculer  la  courbe  décrite  par  la  molécule  en  la  rappor- 
tant à des  coordonnées  paralb'les  à 00'  et  EE’,  il  suflit  d’écrire 

cos  i cos  2 -JT/ =x,  et  sin  icos  27r  — =y, 

et  d’éliminer  / entre  ces  deux  é(|uations,  ce  qui  donne  : 

« • a • , 9 a ' 7Tf<l  • î ■ î ‘ • 3 'iTtU  , 

T sin  1-4-j  C08  I*— axysinicosicos-j-  = sin  »c08  «.sin  -j-- 

équation  d’une  courbe  du  second  degré  rapportée  ù son  centre.  Sans 
discuter  cette  équation,  on  est  certain  d’avance  que  la  courbe  ne  peut 
être  qu’une  ellipse,  puisque  les  excursions  de  la  molécule  dans  le  sens 
des  X et  des  y ont  pour  limites  les  constantes  sin  i et  cosi. 

13.  Cette  courbe  devient  un  cercle  lorsque,  i étant  égal  à tih”. 


i-  Xl.Vll. 
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XLVII.  a contient  un  nombre  impair  de  quarts  d'ondulation,  ou,  en  d'autres 
ternies,  lorsque  les  deux  systüraes  d'ondes  polarisi's  à angle  droit  sont 
de  même  intensité  et  diffèrent  dans  leur  marche  d'un  nombre  impair 
de  quarts  d’ondulation  : on  a alors 

. . /T  a , ■ (I 

sin I =cos I = cos  air  j = O,  et  sinairj=i; 

ce  qui  réduit  l'équation  ci-dessus  à 


Il  était  facile  d'arriver  à la  même  conséquence  sans  le  secours  de 
l'équation  générale,  en  faisant  attention  que  puisque  dans  ce  cas  par- 
ticulier 

.sim’  = cosi-  et  cosair^t  — |^  = sin  airf. 

les  deux  coordonnées  cosicosairt,  et  .sinicosair  — sont  tou- 
jüui-s  proportionnelles  au  sinus  et  au  cosinus  du  même  angle  va- 
riable air/. 

14.  Une  autre  particularité  remarquable  du  mouvement  oscilla- 
toire dans  le  même  ras,  c’est  que  la  vitesse  de  la  molécule  est  uni- 
forme. Kn  effet,  la  formule  (A),  qui  exprime  le  carré  de  cette  vitesse, 
devient 

-sin*air/-(-f  cos^air/i  on  -• 

3 3 3 


O mouvement  circulaire  uniforme  a lieu  dans  le  même  sens  pour 
toutes  les  molécules  situées  le  long  du  rayon  projeté  en  C;  mais  elles 
n’occupent  pas  au  même  instant  les  points  correspondants  des  circon- 
férences qu’elles  décrivent;  c’est-à-dire  que  les  molécules  qui,  dans 
leur  état  de  repos,  se  trouvaient  sur  la  droite  projetée  en  G,  au  lieu 
de  rester  sur  une  droite  parallèle  à celle-ci  et  qui  décrirait  autour 
d’elle  un  cylindre  à base  circulaire,  forment  une  hélice  dont  le  rayon 
est  celui  des  petits  cercles  décrits  par  les  molécules  vibrantes,  et  dont 
le  pas  est  égal  à la  longueur  d’ondulation.  Si  l’on  fait  tourner  cette 
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hélice  autour  de  son  axe  d’un  iiiouvenienl  uniforme,  de  manière  qu'elle  N°  XLVII. 
décrive  une  circonférence  dans  l’intervalle  de  temps  pendant  le<|uel 
s’accomplit  une  ondulation  lumineuse,  et  que  l'on  conçoive  en  outiv 
que,  dans  chaque  tranche  inrininient  mince  peqiendiciilairc  aux  ravoiis, 
toutes  les  molécules  exécutent  les  mêmes  mouvements  (jue  le  point 
correspondant  de  l’hélice  et  conservent  les  mêmes  situations  respec- 
tives, on  aura  une  idée  juste  du  (jenre  de  vibration  lumineuse  que  j’ai 
proposé  de  nommer  polarisaltm  eiirulaire,  en  a|)pelant  polartmlion  ive- 
lilil'ne  celle  qui  a été  reinar(|uée  pour  la  première  fois  par  Iluyj’hens 
dans  la  double  réfraction  du  spath  d'Islande  (*>,  et  que  Malus  a 
ri-produite  |iar  la  simple  réflexion  sur  la  surface  des  corps  trans- 
parents l*"*. 

15.  (les  vibrations  circulaires  s’exécutent  tantôt  de  droite  à gauebe 
et  tantôt  de  {jauclie  à droite,  selon  (pic  le  plan  de  polarisation- du 
système  d’ondes  en  avant  est  à droite  ouè  {jm'fbe  de  celui  du  système 
d'ondes  en  arrière,  la  dilTérence  de  marche  étant  (‘{;nle  à un  ipiart 
d'ondulation  ou  à un  nombre  entier  d'ondulations  plus  un  quart;  c'est 
l'inverse  ipiand  elle  est  de  trois  <|uarLs  d'ondulation,  ou  d'un  nombre 
entier  d’ondulations  plus  trois  ipiarts. 

Il  est  certains  milieux  réfrinj;ents,  tels  (pie  le  cristal  de  roche,  dans 
la  direction  de  son  axe,  les  essences  de  térébentliine,  de  citron,  etc. 
ipii  ont  la  pro[)riété  de  ne  pas  transmettre  avec  la  même  vitesse  les 
vibrations  circulaires  de  droite  à gauche  et  celles  de  gauche  à droite. 

On  conçoit  (|ue  cela  peut  résulter  d’une  constitution  particulière  du 
milieu  réfringent  ou  de  ses  molécules  intégrantes,  qui  établit  une  diffé- 
rence entre  le  sens  de  droite  à gauche  et  celui  de  gauche  à droite;  tel 
serait,  |wr  exemple,  un  arrangement  bélicoidal  des  molécules  du  mi- 


— Traite  fie  ta  lumiiTe,  Leyde,  1650. 

MjtLiT!}.  — Sur  une  ppopriël^  de  in  lumière  rEHléchio  ( MrMoiree  de  phÿiiqae  et  de  chùme 
de  la  Société  d'Aretteilf  L II,  p.  i4i3.)  — Tlnk^rie  de  In  dmihl»*  rëfrodion  [Mémoires  de  nut- 
ihrnwtiipiee  et  de  phÿKÎ(fue  prêtenlcs  à ta  Section  ffar  dirers  Sotanls,  a*  colleclion,  I.  Il  pour 

i8oï).  p.  3o3). 
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XLVII.  lieu  qui  olTrirait  des  propriétés  inverses  selon  que  ces  hélices  seraient 
dfjrlrontum  ou  siiiûlrorsum^'K 

La  définition  mécanique  que  nous  venons  de  donner  de  la  polari- 
sation circulaire  fait  concevoir  comment  peut  avoir  lieu  la  double  ré- 
fraclion  singulière  que  le  cristal  de  roche  présente  dans  le  sens  de  son 
axe  ; c’est  que  rarrangcinent  des  molécules  de  ce  cristal  n’est  pas  le 
même  apparemment  de  droite  à gauche  et  de  gauche  à droite;  en 
sorte  que  le  faisceau  lumineux  dont  les  vibrations  circulaires  s’exé- 
cutent de  droite  à gauche  met  en  jeu  une  élasticité  ou  force  de  pro- 
pagation un  peu  dilTérente  de  celle  qui  est  excitée  [lar  l’autre  faisceau, 
dont  les  vibrations  s’exécutent  de  gaucho  à droite. 

1 6.  Voilà  le  principal  avantage  théorique  qu’on  peut  retirer  des 
considérations  géométriques  que  nous  venons  d’exposer  sur  les  vibra- 
tions circulaires  de  la  lumière  résultant  de  In  combinaison  de  vibrations 
rectilignes.  Mais,  dans  le  calcul  des  phénomènes  que  présente  la  lu- 
mière polarisée  rectilignement  ou  circulairement,  après  avoir  Iraversé 
les  milieux  qui  la  modilient,  il  est  inutile  de  chercher,  par  exemple, 
quelles  sont  les  vibrations  curvilignes  résultant  de  la  réunion  des  deux 
sjstèmes  d’ondes  (|ui  sortent  d’une  lame  cristallisée  : on  est  obligé  au 
contraire  de  décomposer  en  mouvements  rectilignes  les  vibrations  cir- 
culaires des  deux  systèmes  d’ondes  sortant  d’une  plaque  de  cristal 
de  roche  perpendiculaire  à l’axe,  quand  on  veut  connaître  les  inten- 
sités des  images  ordinaire  et  extraordinaire  que  produit  cette  lumière 
émergente  à travers  un  rhomboïde  de  spath  calcaire.  Les  calculs 
des  intensités  des  images  ordinaire  et  extraordinaire,  pour  une  lu- 
mière homogène,  ou  celui  des  teintes  développées  pr  la  lumière 
blanche  polarisée,  ramènent  toujours  à la  considération  des  vibra- 
tions rectilignes  et  à l’emploi  des  formules  d’interférences  qui  s’y  rap- 
portent W. 


•'  Voyez  le  N‘  UVIII. 

^ l/ariicl^  «lu  Bulletin  «Je  la  Société  philooiatique  se  termine  ici. 
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En  indiquant  là  cause  nn'“canique  de  la  double  réfraction  toute  \|,v||. 
prliculière  que  le  cristal  de  roche  exerce  sur  lu  lumière  suivant  son 
axe,  nous  nous  sommes  écarté  de  l’objet  de  ce  Mémoire,  où  nous  trai- 
terons seulement  le  cas  dans  lequel  les  particules  du  milieu  vibrant 
ont  leurs  faces  homologues  parallèles,  et  présentent  ainsi  le  nièine 
arrangement  moléculaire  de  droite  ù gauche  et  de  gauche  à droite. 

Nous  espérons  que  le  lecteur  nous  pardonnera  cette  digression  sur  la 
polarisation  circulaire,  à laquelle  nous  conduisait  naturellement  ce  que 
nous  venions  de  dire  sur  la  polarisation  rectiligne.  Il  est  d’ailleurs 
utile  de  se  familiariser  avec  ces  divers  modes  de  vibrations  lumineuses 
(pi’on  retrouve  tous  dans  la  double  réfraction  la  plus  simple,  telle  que 
celle  des  cristaux  à un  axe,  dès  qu’au  lieu  de  séparer  [>ar  la  pensée  les 
ondes  ordinaires  des  ondes  extraordinaires,  on  considère  l’elTet  com- 
plexe qui  résulte  de  leur  existence  simultanée. 

Après  avoir  prouvé  que  la  direction  transversale  des  vibrations  lu- 
inineu.ses  est  une  conséquence  nécessaire  de  l'absence  des  phénomènes 
ordinaires  d’interférence  dans  la  réunion  des  rayons  polarisés  à angle 
droit,  il  faut  montrer  que  cette  hypothèse  établie  par  les  fait.s,  dans  le 
.‘•ystènie  des  ondes,  n’est  point  contraire  aux  principes  de  la  mécanique, 
et  expliquer  comment  de  pareilles  vibrations  peuvent  se  propager  dans 
un  fluide  élastique. 

POSSIHlUTé  DE  LE  PEOPEGATIUS  DES  VIBEETIOES  TEASSVEE5ALES 
OEXS  es  FLIIDE  ÉLASTIQUE. 

17.  Tous  les  physiciens  conçoivent  un  fluide  élastique  comme  l’a.s- 
semblage  de  molécules  ou  poinLs  matériels  séparés  par  des  intervalles 
très-grands  relativement  aux  dimensions  de  ces  molécules,  ainsi  main- 
tenues à distance  par  des  forces  répulsives  qui  font  équilibre  à d’auti'es 
forces  contraires  résultant  de  l'attraction  mutuelle  des  molécules  ou 
d’une  compression  e.xercée  sur  le  fluide.  Cela  posé,  pour  fixer  les  idées, 
imaginons  l’arrangement  régulier  de  molécules  représenté  par  la 
ligure  a,  et  considérons  le  cas  d’une  onde  plane  et  indéfinie  dont  la 

6J». 
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N"  XLVII.  surface  serait  pai'allèie  au  pian  projcli'r  suivant  AB.  Si  la  partie  du 
milieu  supérieure  à ce  plan  a éprouvé  un  petit  déplacement  parallèle 


Fig.  2. 


à la  file  de  molécules  A MB,  ces  molécules  se  trouveront  sollicitées  à 
prendre  un  mouvement  semblable.  En  elTct,  considérons  une  d'elles 
en  |>arliculicr,  la  molécule  M,  par  exemple,  et  examinons  quel  cban- 
}>emenl  s’est  opéré  dans  les  actions  exercées  sur  elle  par  la  partie  su- 
périeure du  milieu.  Et  d'abord,  je  remanpic  qu’elles  seront  les  mêmes 
que  si  c'était  la  molécule  M qui  se  fût  déplacée  de  la  même  ijuantité 
et  dans  la  même  direction,  la  partie  supérieure  du  milieu  étant  restée 
immobile.  Je  suppose  donc  que  M se  soit  déplacée  dans  la  ilirection  \B 
dune  très-petite  quantité  Mm.  Les  molécules  E et  F,  par  exemple, 
sitiié-es  à éj'ale  distance  de  M et  de  la  per|)cndiculaire  MG,  élevée  sur 
\B,  ai’issaient  également  sur  la  molécule  M dans  le  sens  MA  et  dans 
le  sens  MB,  avant  son  déplacement;  c’est-à-dire,  que  les  composantes 
de  leurs  actions  suivant  .VB  se  détruisaient  mutuellement,  tandis  i|ue 
les  composantes  |)erpendiculaires  s’ajoutaient,  mais  étaient  balancée.s 
par  les  actions  contraires  des  molécules  E’  et  F',  situées  au-dessous  de 
AB.  Lorsque  le  point  matériel  M est  transporté  en  m,  les  composantes 
parallèles  à AB  des  deux  actions  exercées  sur  lui  par  les  molécules  E 
et  F ne  sont  plus  généralement  égales  entre  elles,  et  les  petits  cban- 
gcmciiLs  (|u'elles  ont  éprouvés,  ou  leurs  dilTérentielles,  agissent  dans 
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lo  môme  sens,  et  lendonl  h ramener  le  point  m dan»  sa  position  prinii-  N“  XLVII. 
live  M,  si  c’ôtail  celle  d’un  équilibre  stable. 

En  effet,  représentons  par  :p  (r)  l'action  tpi’exerce  une  molécule 
située  à une  distance  r,  telle  que  les  molécules  E et  F : prenons  M pour 
ori([ine  des  coordonnées,  et  les  droites  AB  et  MG  pour  axes  des  j et  des 
y:  représentons  par  x et  y les  coordonnées  du  point  F;  celles  de  E 
seront  J et  ~x.  Les  distances  EM  et  FM,  ou  r,  sont  éjples  à 
et  par  conséquent  les  forces  (|ui  aj’isscnt  suivant  FM  et  suivant  EM  sont 
re|)résentécs  l'une  et  l'autre  par  ^ /•').  De  plus,  le  sinus  de 

l'anj'le  FMB  est  égal  à ^ •’l  ***’"  cosinus  à — donc  les  deux 

composantes  de  la  force  dirigée  suivant  FM  sont , 
parallèlemenl  auxx, 

OU. 

xif  (.r*+y). 

et  parallèlement  aux  j. 
ou . 

yx^(x*+/), 

si  l'on  adopte  pour  le  sens  jiositif  des  forces  parallèles  aux  axes  des 
coordonnées  celui  dans  letpiel  agit  chacune  de  ces  deux  composantes. 

De  même  les  composantes  de  l'action  exercée  par  la  molécule  K sont 
respectivement  — cl^\// (1^4-7’);  c'est-à-dire  (pi'elles  ne 

diffèrent  îles  premières  que  par  le  signe  de  x.  Maintenant,  pour  calculer 
les  jHîtites  quantités  dont  ces  composantes  ont  changé  pai-  le  déplacement 
du  point  M,  il  faut  différentier  leurs  expressions  relativement  à r;  on 
trouve  ainsi,  pour  les  différentielles  des  composantes  de  la  force  FM  : 

parallèlement  aux  x.  . . . . + dï; 

parallèlement  aux  y 2.rj>^'(x*-(-y*)dx. 

L’expression  de  la  force  EM  ne  différant  de  celle  de  la  force  FM  que 
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.XLVH.  |>ar  le  signe  de  x,  on  peut  obtenir  inimédiateincnt  les  variations  de 
ses  composantes  en  changeant  simplement  le  signe  de  x dans  les  deux 
expressions  ci-desiHis,  sans  changer,  bien  entendu,  celui  du  petit  dé- 
placement dx,  (|iii  a lieu  dans  le  même  sens  pour  les  deux  forces.  Or 
un  voit,  à la  seule  inspection  des  formules,  (|ue  la  dilTérentielle  de  la 
composante  parallèle  aux  .r  conservera  le  même  signe,  et  s’ajoutera 
jiar  conséipienl  à celle  de  la  force  FM,  taudis  ipie  la  dilférenlielle  de  la 
composante  ])arallèle  aux  y se  reirancliera  de  la  variation  correspon- 
dante de  l'aulre  force  et  la  détruira.  Il  résulte  donc  du  petit  dépla- 
cement du  point  M,  suivant  AB,  une  force  parallèle  à la  même  rlirec- 
tion,  et  qui  tend  à ramener  ce  point  vers  .sa  position  d’écpiilihre.  Par 
conséquent,  si  le  point  M restant  fixe,  on  déplace  un  peu  la  partie  su- 
périeure du  milieu  parallèlement  A AB  (ce  ipii  revient  au  même),  le 
point  M sera  poussé  suivant  la  direction  AB,  ainsi  que  toutes  les 
autres  molécules  de  cette  tranche:  elle  sera  donc  sollicitée  dans  toute 
.son  étendue  à glisser  suixant  son  plan  AB.  Par  le  dé|daccinent  île 
cette  tranclie,  le  même  effet  .sera  produit  successivement  sur  les 
tranches  parallèles  A'B',  A*'B’,  etc.  et  c’est  ainsi  que  les  vibrations 
transversales  de  l'onde  incidente  pourront  se  transmettre  dans  toute 
l'étendue  du  milieu. 

La  force  qui  pousse  le  point  M,  suivant  AB,  par  suite  du  déplace- 
ment de  la  tranche  Fi  et  des  ti'anches  supérieures  glissant  dans  leurs 
plans,  est  due  à ce  que  leurs  éléments  matériels  ne  sont  pas  contigus; 
s’ils  l’éUiient,  chaque  point  M de  la  tranche  AB  resterait  indifférent  au 
simple  glissement  des  tranches  supérieures,  qui  n’apporterait  alors 
aucun  changement  dans  l'action  qu’elles  exercent  sur  ce  point.  Mais  si 
le  déplacement  de  ces  tranches  avait  lieu  dans  la  direction  |>erpeiidi- 
culaire  GM,  il  est  clair  que  la  contiguïté  des  éléments  de  chacune 
d’elles  n’empêcherait  pas  que  la  force  avec  laijuelle  ils  tendent  à re- 
pousser chaque  point  de  AB  n’augmentilt  à mesure  que  la  distance 
diminuerait.  Ainsi,  dans  cette  supposition,  la  résistance  que  les  tranches 
o|)poseraient  à leur  rapprochement  serait  infiniment  plus  grande  que 
la  force  nécessaire  pour  faire  glisser  une  tranche  indéfinie. 
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Sans  aller  jusqu’à  cette  limite,  qui  n’e.st  pas  sans  doute  dans  la  N"  .KIAII. 
nature,  on  peut  supposer  (jue  la  rt^sistanee  de  l’éllier  à la  compres- 
sion est  beaucoup  plus  f[randc  que  la  force  qu'il  oppo.se  aux  petits  dé- 
plncemcuLs  de  ces  Iranclies  suivant  leurs  plans;  or,  à l’aide  de  celte 
hvpullièse,  il  est  possible  de  concevoir  comment  les  molécules  de 
l'étlier  n’auraient  d’oscillations  sensibles  que  parallèlement  à la  surfac*' 
des  ondes  lumineuses. 

COmiEXT  IL  ÏEtT  SE  FLIBE  <}l  R LES  «OLècUlBS  BE  L'étlIER  .l'ÉPIIOlVEXT  POIST 
D’tiaTITIOS  SESSIBLE  BtNS  LL  DIREI.TIOS  DE  LL  VODMLLE  À L'OXDE. 

18.  En  ell’el,  la  résistance  à la  compression  étant  bien  plus  grande 
que  l’autre  force  élastique  qui  est  mise  enjeu  par  le  sinqile  glissement 
des  tranches,  l’onde  produite  par  la  première  s’étendra  beaucoup  plus 
loin  ipie  celle  qui  résultera  de  la  seconde,  pendant  la  même  oscilla- 
tion de  la  particule  éclairante  dont  les  vibrations  agitent  l’étlier;  ainsi, 
loi's  même  <|ue  les  petits  mouvements  des  molécules  de  ce  fluide  s’exi'*- 
cuteraieiit  de  manière  que  leurs  forces  vives  se  partageassent  égale- 
ment entre  les  deux  modes  de  vibration,  les  forces  vives  comprises 
dans  l’onde  condensante  ou  dilatante  se  trouvant  distribuées  sur  une 
bien  jilus  grande  étendue  du  fluide  que  celles  de  l’autre  onde,  les 
oscillations  parallèles  aux  rayons  auraient  bien  moins  d'amplitude  que 
les  oscillations  perpendiculaires,  et  par  conséquent  ne  pourraient  im- 
primer au  nerf  optique  que  des  vibrations  beaucoup  plu.s  petites;  car 
l’amplitude  de  scs  vibrations  ne  peut  pas  e.xcéder  celle  des  vibrations 
de  l’étlier  qui  le  baigne.  Or  il  est  naturel  de  sujiposcr  que  l'intensité 
de  la  sensation  dépend  de  l’amplitude  des  vibrations  du  nerf  optique, 
et  qu'ainsi  la  sensation  de  lumière  résultant  des  vibrations  normales 
aux  ondes  serait  sensiblement  nulle  relativement  à celle  qui  serait  pro- 
duite par  les  vibrations  parallèles  à leur  surface 

D’ailleurs  on  peut  concevoir  que  pendant  l’oscillation  de  la  molécule 


* Vi>ye«  N*  XXXIX  . noie  finale  de  rÉdilcur.  | E.  Vebdht.  ] 
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l'clairanle,  l'équilibre  de  tension  sc  rétablisse  si  promptenienl  entre  la 
partie  de  l'éther  dont  elle  se  rapproche  et  celle  dont  elle  s’éloigne, 
qu'il  n'y  ait  jamais  ni  condensation  ni  dilatation  sensible,  et  que  le  d*^ 
placement  des  molécules  élbérées  <pii  l'environnent  se  réduise  à un 
mouvement  circulaire  oscillatoire  i|ui  les  porte  sur  la  surface  sphérique 
de  l'onde,  du  point  dont  la  molécule  éclairante  se  rapproche  vers  celui 
dont  elle  s’éloigne. 

Je  crois  avoir  sullisanimeul  démontré  qu'il  n’v  a point  d'absurdité 
mécanique  dans  la  délinition  des  vibrations  lumineuses  qtie  les  pro- 
priétés des  rayons  polarisés  m’ont  foixé  d’adopter,  et  qui  m’a  fait  dé- 
couvrir les  véritables  lois  de  la  double  réfraction.  Si  les  équations  du 
monveinent  des  Iluides  imaginées  par  les  géomètres  ne  peuvent  passe 
concilier  avec  cette  bv|M>tliése,  c’est  qu’elles  reposent  sur  une  abstrac- 
tion mathématique,  la  contiguïté  des  éléments,  qui,  sans  être  vraie, 
peut  représenter  cependant  une  partie  des  propriétés  mécaniques  des 
Iluides  élastiques,  tpiand  on  admet  en  outre  que  ces  éléments  conti- 
gus sont  compressibles.  Mais  par  cela  même  qu’elle  n’a  point  de  réalité, 
et  n'est  qu’une  pure  abstraction,  on  ne  doit  |ias  s'attendre  à y trou- 
ver tous  les  genres  de  vibrations  dont  les  iluides  élastiques  sont  sus- 
ceptibles, et  toutes  leurs  pro|iriétés  mécaniques;  c’est  ainsi,  par 
exemple,  que  d’après  les  équations  dont  nous  parlons,  il  n’y  aurait 
aucun  frottement  entre  deux  Irancbes  fluides  indélinies  qui  glissent 
l’une  sur  l’antre.  Il  serait  donc  bien  peu  philosophique  de  rejeter 
une  hypothèse  à laquelle  les  phénomènes  de  l’optique  conduisent 
si  natiirelleinenl,  par  cela  seul  qu’elle  ne  s’accorde  pas  avec  ces 
équations. 

■ umil’.ST  Lr.S  VmiUTIOSS  THVS.S«eKS«LC.S  S'éTClKStST  i L'BXTtKlIITé  DGS  OVDCS. 

1 1).  Nous  n'avons  considéré  jusqu’ici  <|ue  des  ondes  indéritiics  : siip- 
posons-les  limitées,  et  examinons  ce  <|ui  se  passe  à leurs  extrémités, 
en  admettant  que  l’éther  est  sensiblement  incompressible.  Je  su|qiose 
qu'une  partie  de  l’onde  AE,  lig.  3,  ait  été  arrêtée  par  un  écran  EC; 
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soit  M un  point  situé  derrière  l’écran,  à une  distance  très-grande  reia-  N*  XDVID 
tivement  è la  longueur  d'une  ondulation  : pour  peu  que  l'angle  T EM 


l'ig.  3. 


«' — ^ 


de  la  droite  EM  avec  le  rayon  direct  ET  soit  sensible,  la  lumière  en- 
voyée en  M sera  très-petite,  coinine  on  le  sait  par  expérience,  et 
coinine  on  le  conclut  aisément  de  la  théorie  de  la  dilVraction.  Si  donc 
l'angle  TEM  est  un  peu  grand,  le  point  M sera  presque  en  repos,  tan- 
dis que  le  point  T et  tout  le  reste  de  l'onde  ST  éprouveront  des  oscil- 
lations sensibles  suivant  le  plan  STM.  Il  semblerait  qu'il  doit  en  résul- 
ter des  condensations  et  des  dilatations  alternatives  de  l'éther  entre 
T et  M;  mais  remarquons  d’abord  qu'au  même  instant  où  la  face  ce 
du  petit  parallélipipèdc  edef  est  poussée  vei'S  M par  la  demi-ondulation 
dont  le  milieu  répond  à ST,  les  faces  hnniologues  cA.eiy  des  deux  pa- 
rallélipipèdes  contigus  s’éloignent  de  M par  les  mouvements  contraires 
des  deux  demi-ondulations  dont  les  milieux  répondent  aux  lignes  ut,  si'  ; 
en  sorte  que,  tandis  que  le  volume  deedef  diminue,  ceux  des  deux  pa- 
rallélipipèdes  semblables  entre  lesquels  il  est  situé  augmentent  de  la 
même  quantité,  et  ainsi  de  suite  dans  la  direction  kg.  Si  donc  l'éther 
résiste  beaucoup  à la  compression,  il  est  possible  que  l'équilibre  de 
tension  se  rétablisse  continuellement,  et  pres<[ue  instantanément  entre 
les  éléments  voisins,  parallèlement  à gk.  D’ailleurs  les  points  qui 
restent  immobiles  pendant  les  oscillations  des  extrémités  des  ondes 

II. 
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N“  XLVII.  sont  assez  cloi(;iu5s  de  ET,  pour  que  les  déplneeinents  moléculaires 
occasionnés  par  ces  oscillalinns  diminuent  très -lentement  jusqu'aux 
points  qu’on  peut  regarder  comme  immobiles;  en  sorte  que  les  conden- 
sations et  les  dilatations  des  tranches  consécutives  seraient  presque 
insensibles,  lors  même  que  l'équilibre  de  pression  ne  sc  rétablirait  pas 
rapidement  d'une  tranche  à l'autre. 


D^SaSSTMTIOS  DC  DEDV  TIlÉnnÈHES  DE  .STtTIQCE  SIR  LESQIELS  REmSE 
E'EEPLICATIOS  SÉCASiqi'E  DE  EA  DOl’BEE  RÉPRAOTIOS  '*L 

20.  Après  avoir  déduit  des  faits  riiypothèse  que  j’ai  adoptée  sur  la 
nature  des  vibrations  lumineuses,  et  avoir  prouvé  qu’elle  n’est  point 
en  opposition  avec  les  principes  de  la  mécanique,  je  vais  démontrer 
deux  théorèmes  de  statique  générale  sur  le.s([uels  repose  l’explication 
théorique  des  lois  mathématiques  de  la  double  réfraction. 

PREUfER  TII^ORt.ME. 

Dam  un  système  fjueleoiique  de  molécules  en  eymlibre,  et  quelle  que  soit 
la  lot  de  leurs  actions  réciproques,  le  déplarement  très-petit  iTune  molécule 
dons  une  direction  quelconque  produit  une  force  répulsire  éffale  en  grandeur 
et  en  direction  à la  résultante  des  trois  forces  ré/iulsives  qui  seraient  pro- 
duites séparément  par  trois  déplacements  rectangulaires  de  ce  point  matériel 
égatuc  aucc  composantes  statiques  du  premier  déplacement. 

En  effet,  soit  M (lig.  A)  un  des  points  matériels  du  système  molé- 
culaire; lorsque  l’équilibre  vient  à être  troublé  par  le  petit  déplace- 
ment MC  de  la  molécule  M,  la  résultante  de  toutes  les  forces  exercées 
sur  elle,  qui  auparavant  était  égale  à zéro,  acquiert  une  certaine  va- 
leur; pour  la  calculer,  il  sullit  de  déterminer  les  variations  que  ces 


pour  une  démonslroiinn  plus  simple  de  ces  dein  ÜiAirème»,  le  parayraplie  1“ 
du  Commeotoire  do  M.  de  Senamiont.  [E.  Verdet.I 
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forces  ont  éprouvées  eu  {jrandeur  et  en  direction,  et  de  cliercher  la  N"  VLVII. 
résultante  de  toutes  ces  dilTérentielles.  Cela  posé,  je  considère  l’aclion 


lu 

I 


^ j 

i 

s 

Fig.  A.  1 

n 

particulière  d’une  autre  molécule  quelconque  N sur  le  point  M dé- 
placé d'iinc  quantité  MG  que  je  suppose  très-petite  relativement  à la 
distance  MN  qui  sépare  les  deux  molécules.  J’élève  sur  MN  la  perpen- 
diculaire MS  dans  le  plaïi  CMN;  si  l'on  joint  CN,  CP  sera  la  petite 
quantité  dont  ta  distance  MN  a augmenté  ou  la  dilTérenticlle  de  la 
distance,  et  ^ sera  le  sinus  du  petit  angle  dont  la  direction  de  la 
force  a varié.  Si  donc  on  rapporte  la  première  force  et  la  tiouvellc  aux 
deux  directions  rectangulaires  Mit  et  MS,  la  dilTérentielle  .suivant  Mit 
ne  proviendra  que  de  la  petite  augmentation  CP  de  la  distance  et  sera 
proportionnelle  à CP,  tandis  que  la  dilTérenticlle  suivant  MS  résul- 
tera uniquement  du  petit  changement  de  direction  de  la  force  et  sera 
proportionnelle  à ou  simplement  è MP,  la  distance  MN  restant 
la  même  : ainsi  la  première  dilTérentielle  peut  être  représentée  par 
A X CP  et  la  seconde  par  B X MP.  A et  B étant  deux  facteurs  qui  restent 
constants  tant  qu'il  s’agit  de  l’action  exercée  par  la  même  molécule  N. 

Ne  considérons  encore  que  l'action  particulière  de  celte  molécule,  et 
supposons  que  M soit  déplacée  successivement  suivant  trois  directions 
rectangulaires,  et  de  quantités  égales  aux  projections  de  MC  sur  ces 
trois  directions  ; par  le  point  ,\1  menons  un  plan  perpendiculaire  à ,MN, 
qui  coupera  celui  de  la  ligure,  c’est-à-dire  le  plan  NMC,  suivant  la 

65. 
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IV”  XIA  IL  dl'oile  MS.  Le  dé|ilacement  .M(j  a produit  les  deux  force»  différcntiellc.s 
A X Ll’  et  n X MP,  la  prcuiière  dirigée  suivant  MH,  et  la  seconde  suivant 
la  ligne  MS  : les  déplacements  sur  les  trois  directions  rectangulaires 
qiielronipies,  que  nous  concevons  dans  l'espace,  pi’oduiront  de  même 
cliacun  une  force  dilférentielle  parallèle  à MH  avec  une  autre  force 
perpendiculaire  à cette  ligue,  et  comprise  ainsi  dans  le  plan  normal  MS 
mené  par  le  point  M ; on  aura  la  première  eu  multipliant  par  le  même 
cuellicient  A la  distance  de  la  nouvelle  position  de  la  molécule  au  plan 
noi'iual,  et  la  seconde  en  multipliant  par  le  même  cocllicieut  U la  dis- 
tance de  ,M  au  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  celle  nouvelle 
position  sur  le  plan  normal,  delà  |M>sé,  clierclions  la  résultante  des 
trois  forces  dilTérenlielles  parallèles  à MH,  qui  ont  le  même  coclli- 
ciciil  A,  clin  résidtante  des  trois  forces  dilTéreutielles  contenues  dans 
le  plan  normal,  qui  ont  B pour  coellicient  commun.  Les  déplacemcuLs 
en  question  étant  les  projections  du  déj)lacement  MC  sur  les  trois  di- 
rections rectangulaii-cs  que  l’on  a rlioisies,  la  somme  de  leurs  projec- 
tions sur  la  direction  MR  doit  être  égale  à CP,  et  par  conséquent  la 
résultante  des  trois  forces  dilVérenticlles  parallèles  à MH  sera  égale  à 
AxCP,  c’est-à-dire  à la  foi-cc  que  le  déplacement  MC  produit  dans 
cette  direction.  Il  est  aisé  de  voir  pareillement  que  la  résultante  de» 
trois  forces  dilféreutielles  comprises  dans  le  plan  normal  est  égale  à 
HxMP-  Ln  effet,  elles  ont  pour  expression  le  même  coellicient  B, 
multi|)lié  |)ar  les  projections  des  trois  déplacements  rectangulaires  sur 
ce  plan;  ainsi  chercher  leur  résultante,  c’est  clierclier  la  résultante  sUi- 
tique  de  ces  trois  projections  considérée»  comme  représentant  des 
forces  : or,  sous  ce  point  de  vue,  les  trois  déplacements  rectangulaires 
sont  les  composantes  stali(|ucs  du  déplacement  MC,  et  par  conséquent 
leui».  projections  sur  le  |ilan  normal  MS  les  composantes  statiques  de 
MP,  qui  est  donc  leur  l•ésullante;  ainsi  la  résultante  des  trois  forces 
différentielles  contenues  dans  le  plan  normal  est  dirigée  suivant  MP 
et  représentée  par  BxMP,  c'est-à-dire  (pi 'elle  est  égale  en  grandeur 
cl  en  direction  à la  force  différentielle  provenant  du  déplacement  MC 
comprise  dans  le  même  plan  normal. 
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Donc  enfin  Ton  trouve  la  inolf-cule  M sollicitée  par  les  n)éine.s  forces 
difTérenliellej!,  soit  ([ii’on  lui  fasse,  éprouver  le  petit  déplacement  MC», 
ou  qu'en  la  supposant  successivemeni  déplacée  dans  trois  directions 
reclanjjulaires  et  de  cpiaiilitt^  éj'ales  auv  composantes  statiques  de  M(] 
suivant  ces  directions,  on  clierche  la  résultante  des  forces  produites 
par  ces  trois  déplacements  rectangulaires. 

Ce  principe  étant  vrai  pour  l’action  exercée  parla  molécule  N,  l’est 
également  pour  celles  que  toutes  les  autres  moiéciilcs  du  milieu  exer- 
cent .sur  M : ainsi  il  est  vrai  de  dire  que  la  résultante  de  toutes  les  pti- 
lites  forces  provenant  du  déplacement  MC,  ou  l'action  totale  du  milieu 
sur  la  molécule  M après  son  déplacement,  est  égaie  à la  résultante  des 
forces  que  produiraient  séparément  trois  déplacements  rectangulaires 
égaux  aux  composantes  statiques  du  déplacement  MC. 

DCeXltlIE  TUÉUSÈ1IE 

Dau»  un  sijslnme  quelconque  de  molerukii  ou  jminlx  malérieh  en  êquiUhre, 
il  y a loujour»  fiour  chacun  d'eiur  trois  directions  rectaiifçnlaires  suivant  les- 
quelles tout  petit  déplacement  de  ce  jmint,  en  changeant  un  peu  les  forces 
auxquelles  il  est  soumis,  produit  une  résultante  totale  dirigée  dans  la  ligne 
même  de  son  déplacement. 

Pour  démontrer  ce  théorème,  je  rapporte  d’abord  les  diverses  di- 
rections des  |»etits  déplacements  de  la  molécule  A trois  axes  rectangu- 
laires pris  arbitrairement,  qui  seront  les  axes  des  coordonnées  x,  y cl  z. 
Je  suppose  qu’on  déplace  successivement  la  molécule,  suivant  ces  trois 
directions,  de  la  même  petite  quantité  que  je  prends  pour  unité  de 
ces  déplacements  différentiels:  j’appelle  a,  b,  c,  les  trois  composantes 
selon  ces  axes  de  la  force  excitée  par  le  déplacement  parallèle  aux 
x;  a',  h',  c',  les  trois  composantes  de  la  force  excitée  par  le  déplace- 
ment parallèle  aux  et  enfin  a",  b',  c',  les  composantes  de  la  force  pro- 
duite par  le  déplacement  parallèle  aux  z. 

Pour  avoir  la  force  qui  résulte  d’un  petit  déplacement  égal  à i,  sui- 


;•  XLVII. 
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N"  XLVII.  vanl  une  autre  direction  quelconque  faisant  des  angles  X,  Y,  Z,  avec 
les  axe.s  des  j,  des  y cl  des  z,  il  faut  d'abord,  d’après  le  théorème  pré- 
cédent, prendre  sur  ces  axes  les  composantes  statiques  du  déplace- 
ment, qui  seront  respeclivetncnl  cos  X , cos  Y,  cos  Z,  cl  déterminer 
les  forces  protluiles  .séparément  par  chacun  de  ces  déiilacements;  puis 
calculer  la  résultante  de  toutes  ces  forces. 

Or.  pour  avoir  le.s  composantes  de  la  force  que  produit  le  déplace- 
ment suivant  l’axe  des  x égal  à cosX,  il  faut  multiplier  successive- 
ment cos.X  par  les  coellicients  a,  b,  c,  puisqu’ils  représentent  les  com- 
posantes de  la  force  excitée  par  un  déplacement  égal  à i,  et  que, 
comme  il  ne  s’agit  ici  que  de  variations  très-petites,  les  forces  dévelop- 
pées sont  proportionnelles  aux  longueurs  de  ces  déplacements  diffé- 
rentiels : ainsi  les  composantes  de  la  force  résultant  dn  déplacement 
cos.X  -sont, 

I X « cos  -X, 

|iarallèlcment  aux  bcosX, 

[ Z e cüsX; 

de  inènic  les  composantes  de  la  force  produite  par  le  déplacement 
cos  Y.  suivant  l’axe  des  y,  sont, 

I X a' cos  Y, 

parallèlement  aux  j ft'cosY, 

I Z, c'cos  Y, 

et  les  composantes  do  la  force  excitée  par  le  déplacement  cosZ,  opéré 
suivant  l’axe  des  z,  sont, 

IX, o'cosZ, 

y,  ...  . i'cosZ, 
z, c’cos  Z. 

En  ajoutant  entre  elles  les  composantes  dirigées  suivant  le  même, 
axe,  on  a donc  pour  les  cum])Osaiiles  totales  : 

( X fl  cos  X -fa' cos  Y -t-«’cosZ. 

parallèlement  aux  'y 6 cos  X -f  b'  cos  Y -f  6'  cos  Z, 

( z c cos  X -f  c'  cos  Y’  -f  c'  cos  Z. 
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SECOND  MÉMOIRE  SUR  LA  DOUBLE  RÉFRACTION. 

Iles  composantes  détcnnincnl  la  grandeur  et  la  direction  de  la  ré-  N”  XLVIl. 
sullaiite  totale. 

' On  pourrait  croire  au  premier  abord  rpic  les  neuf  constantes  a,  b,  c, 
a,b’,c,a,b",c,  sont  indépendantes;  mais  il  est  aisé  de  reconnaître 
qu'il  existe  entre  elles  une  relation  qui  en  réduit  le  nombre  à six. 

Kn  effet,  soient  \x,  Aj’,  Az  ( fig.  5)  les  trois  axes  rectangulaires 
suivant  le.squels  la  molécule  A est  successivement  déplacée  d'une  quan- 


tité très-petite  égale  à l'unité  : soit  AP  la  direction  dans  le  prolonge- 
ment de  laquelle  .se  trouve  placé  un  autre  point  matériel  Ai  qui  agit 
sur  A,  et  que  je  suppose  toujoure  éloigné  de  ce  point  d'une  quantité 
très-grande  relativement  à l'étendue  des  déplacements.  Siq^posons 
d'abord  qu'on  le  déplace  dans  la  direction  des  x d'une  quantité  AB 
égaie  à l'unité;  ce  petit  déplacement  fera  varier  à la  fois  la  direction 
et  l'intensité  de  la  force  exercée  par  le  point  M,  en  rappror.bant  l’autre 
molécule  : si  du  point  B l'on  abaisse  sur  la  direction  APM  la  perpendi- 
culaire B(J,  AQ  sera  la  variation  de  la  distance,  et  l’on  pourra  consi- 
dérer BQ  comme  proportionnel  à la  variation  de  la  direction.  La  pre- 
mière variation  produira  une  force  différentielle  A X AQ  dirigée  suivant 
APAI,  et  la  seconde  une  force  différentielle  BxBQ,  dirigée  suivant 
BQ,  les  coefficients  A et  B restant  constants  tant  qu'il  s’agit  de  l’action 
exercée  par  la  même  molécule  M. 

Pour  fixer  le  sens  dans  lequel  ces  forces  différentielles  pous.sent  le 
point  A,  supposons  que  la  molécule  M exerce  sur  ce  point  une  action 
répulsive.  La  distance  AM  étant  diminuée  de  AQ,  celte  action  estaug- 


Digitized  by  Google 


5‘JO  THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — QUATRIÈME  SECTION. 

N'  XLVII.  iiicntcc,  et  ia  (liH'érenlielle  ,\x  AQ  agit  dans  le  sens  MA  : de  mfme,  la 
difTérenlielle  BxBQ  résultant  du  petit  changement  de  direction  de  la 
l'orce,  agit  dans  le  sens  QR.  Si  donc  on  regarde  comme  positifs  les 
sens  d'action  .\x,  Ajet  \z,  pour  les  forces  parallèles  aux  axes  des  coor- 
données, la  composante  parallèle  aux  x de  cette  seconde  différentielle 
sera  négative,  tandis  que  ses  composantes  parallèles  aux  y et  aux  z se- 
ront positives,  ainsi  qne  les  trois  composantes  rectangulaires  de  la 
première  dilférentielle. 

(Cherchons  maintenant  les  composantes  des  deux  forces  dilléren- 
tiellcs,  et  d’abord  celles  de  la  première  Ax  AQ.  Si  nous  repn'-sentons 
par  X,\,Z,  les  angles  que  la  droite  APM  fait  avec  les  axes  des  x, 
des  J et  des  z,  AB  étant  égal  à i par  hypothèse,  AQ  .--cosX,  et  1a 
force  différentielle  dirigée  suivant  AM  e.st  représentée  par  Acos.X;  .ses 
composantes  sont  donc, 

I X Acos’X, 

parallèlement  aux  N, AcosXco.sY, 

\z A cos  X cos  Z. 

Calculons  actuellement  les  composantes  de  la  seconde  force  différen- 
tielle BxBQ  agissant  suivant  BQ.  Puisque  AB=:  i,BQ  = sinX , et 
cette  foi'ce  est  représentée  par  BsinX.  Je  la  décompose  d'abord  en 
deux  autres  forces  dirigées,  l'une  suivant  BA,  et  l’autre  suivant  BP  per- 
pendiculaire à BA  : la  première  composante,  qui  est  parallèle  à l'axe 
des  X,  est  égale  à 

— Bsin.Xxcos  ABQ,  ou  — B.sin’X, 
et  la  seconde  a pour  valeur 

BsinXxsin  ABQ,  ou  BsinX  cos  X. 

Je  décompose  cette  seconde  composante  en  deux  autres  forces  dirigées 
suivant  EB  et  FB,  c’est-à-dire  parallèlement  aux  axes  des  v et  des  z : 
la  première  sera  égale  à 

B sin  X cos  X X . 
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et  la  si'conde  à 

B .sin  \ cos  X X ; 

mais 

BE_co«A  BE_(OsZ. 

BP~siÏ7x  BP~siïïX' 


N-  XLVII. 


ainsi  les  valeurs  des  coniposaiili's  parallèle.s  aux  y el  aux  : devieiiiieiil 
ics])pclivcinenl 

H cos  X cos  Y et  B cos  X cos  Z. 


Ou  a donc  pour  les  trois  coiiipusantcs  de  la  seconde  force  dilleren- 
lielle. 


parallèlement  aux 


•r. 


r- 

t. 


-B.sin’X. 

B cos  X cos  Y , 
B cos  X cos  Z. 


Ajoutant  ensemble  les  composantes  parallèles  des  deux  force.s  diffè- 
rentielles,  on  trouve  pour  les  composantes  totales, 

i X,  .....  A cos’  X — Bsin  *.\  . 

parallèlement  aux  jj, {A  + B)cosX  cos  Y, 

I Z ( A + B)  cos  ,X  cos  Z. 

Si  l'on  suppose  inaintcnaut  le  point  matériel  A déplacé  suivant  l'axe 
des^  d'une  c|uanlilé  égale  à i.  on  trouvera  de  même  les  composantes 
suivantes  : 

IJ A cos’  Y — B sin’  Y . 

parallèlement  aux  i x (A  + B)  cos  X cos  Y, 

^ (A  + B)  cos  Y cos  Z; 

et  pour  un  déplacement  pareil  dans  la  direction  des  z.  on  aura, 

I Z A cos’ Z — B sin’ Z. 

parallèlement  aux  | x, (A  + B)  cos  X cos  Z. 

ly (A  + B)  cos  Y cos  Z. 

I,a  seule  inspection  des  composantes  des  forces  düTérentielles  exci- 

n.  6G 
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XLVIU  tées  par  ces  trois  petits  déplaceineiits  montre  <pie  le  (léplacetiiciil  pa- 
rallèle aux  X donne  dans  le  sens  des  y la  même  coinposante  (|uc  le 
déplacement  parallèle  aux  y produit  dans  le  sens  des  x,  et  donne  dans 
le  sens  des  z la  même  composante  que  le  déplacement  parallèle  aux  z 
produit  dans  le  sens  des  x;  et  qu’cnfni  la  composante  parallèle  aux  z 
de  la  force  excitée  par  le  déplacement  suivant  l’axe  des  y,  est  égale  à 
la  composante  parallèle  aux  y de  la  force  excitée  par  le  déplacement 
suivant  l’axe  des  z;  c’est-à-dire,  en  général,  qiif  la  romposanle  parallèle 
à HH  a.re  prtMliiile  par  le  déplaremeiil  suivant  un  des  deux  autres,  est  égale 
(t  relie  qui  résulte  parallèlement  li  celui-ci  d'un  déplacement  semhlahle  dans 
ta  direction  du  premier  axe. 

théorème  étant  démontré  pour  l’action  individuelle  de  chaque 
molécule  M sur  le  point  A,  l’eSt  en  consécpience  pour  la  résultante  des 
, actions  exercées  par  toutes  les  molécules  du  milieu  sur  le  même  point 
matériel  : ainsi  il  existe ‘toujours  entre  les  neuf  constantes  a,  h,  c. 
a . h',  r,  h",  c’,  les  trois  relations  suivantes, 

I ' * I 

0=:.u  , c = a , C = O ; 

ce  qui  réduit  à six  le  nombre  des  constantes  arhitraires. 

Nous  pouvons  donc,  en  général,  représenter  ainsi  qu’il  suit  les 
composantes  des  trois  forci>s  résultant  <les  trois  petits  déplacements 
égaux  à runité  et  opérés  successivement  suivant  les  axes  des  .r,  îles  y 
et  des  z: 

pour  le  déplacement  suivant  l'axe  des  x, 

composantes a,  h,  g, 

parallèles  aux x,  y.  z, 

pour  le  déplacement  suivant  l’axe  des  y, 

composantes b,  h,  f, 

parallèles  aux y,'  x,  z; 

et  eiilin  pour  le  déplacement  suivant  l’axe  des  z. 

composantes c,  g,-  f, 

parallèles  aux z,  r.  y. 
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Ainsi  les  trois  composantes  d’un  déplacement  pareil  dans  une  direc- 
tion (juelcoiifpic,  faisant  avec  les  axes  desr,  des  y cl  des  z,  des  angles 
égaux  respectivement  à X,Y,Z,  seront  : 

I X a cos  X + Il  cos  V + J cos  Z , 

y b cos  Y + h cos  X -h  / cos  Z = 7 , 

^ : c cos  Z + 3 cos  X +/  cos  Y = r. 

Je  vais  démontrer  maintenant  ipi’il  existe  toujours  une  direction 
pour  la<|uellc  la  résullante  de  ces  trois  composantes  coïncide  avec  cette 
même  direction  du  déplacement;  c'est-à-dire  tpi’on  peut  donner  aux 
. angles  X,Y,Z  des  valeui's  réelles  telles  que  la  résultante  des  trois 
composantes  fasse  avec  les  axes  des  x,  des  y cl  des  j,  des  angles  res- 
pcclivemenl  égaux  à \,  Y,  Z,  ou,  en  d’autres  termes,  telles  que  ces 
trois  composantes  soient  entre  elles  dans  le  même  lapport  <pie  les 
quantités  cos  X , tos  Y.  cos  Z. 

Pour  trouver  la  direction  qui  satisfait  à cette  condition,  je  vais  subs- 
tituer aux  trois  inconnues  cos  X,  cos  Y,  cos  Z ((|ui  se  réduisent  à deux 
par  la  relation  i = cos’X-f  cos’Y-(-cos^Zj,  les  tangentes  des  angles 
que  les  projections  de  la  droite  sur  les  plans  xz  et  font  avec  l axe 
des  Z,  afin  de  pouvoir  conclure  la  réalité  des  angles  de  celle  des  va- 
leurs des  lignes  trigonométriques  données  par  le  calrul.  Soient  donr 
x=mz  cly  — nz  les  équations  de  la  droite  : on  aura 


cravA 

’rosZ 


et  n = 


cos  A 


or  les  trois  composantes  ci-dessns,  que  je  représenterai  par  fi.ti.r, 
doivent  êtie  entre  elles  dans  le  même  rapport  que  les  quantités  cos  X. 
cos  Y,  cos  Z,  pour  satisfaire  à la  condition  dont  nous  venons  de  pai  ler. 
On  a donc 

q. 


U rns  \ 


cosï  

r cos  Z ' 


ou  mettant  à la  place  de  p.q.r,  leurs  valeurs. 

cos  \ h cos  V 

a CO»  X-t-A  cos  A *<j  cos  Z cos  Z cos  Z 


^!l 

• cos  Z-s  J cos  A s-  /■  CO,  V ~ ~ "Tos  X~  '~7ros^ 

r -F  fl  T.  -S*  f — r. 

cos  Z ros  Z 


i“  XIATI. 
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^ CM  Y , <■'»  X r 

h ro»  \ h ros  X + / cos  Z cas  Z cos  J 
c ros  Z + J cos  X 4-  / cos  A cos  X . , cos  Y 


ou  entiii 

a m A M + 0 

m = jr*  • • • 

r + 3m  ■+•/« 

....(1). 

et 

hn  + hm+  f 

c gni  + /il 

On  lin-  «le  IVquation  (ü). 

— fn’  + {h  - c)n*f 

gn-h 

suhsiituaiil  celle  valeur  de  m dans  IV(|iinlion  (i).  i‘l  chassaiil  le.s  lll■- 
iioiiiinaleiirs,  un  a : 

-c)n+/]’+/n(3n- A)[-/n’'4-(A  t)«4-/]  + 

(<■  - o)  {fjn  - I,)  [-fn‘  + [b  - c)  n +/]  - An  (gn  - /«)»  - 5 (jn  - A)>  = o. 


Celte  <.M|uatioii  en  n,  qui  sous  celte  forme  parait  du  qualrit'^mc  de- 
grtS  lombe  au  troi,sième  di^s  «[ii’on  elTeclue  les  imilliplications,  parce 
i|u’aloi's  les  deux  lerines  qui  renferment  n*  se  détruisent  mutuelle- 
ment; ain.si  l'on  est  sûr  qu’elle  conlieni  au  moins  une  racine  ri'-elie.  Il 
y a donc  toujours  une  valeur  réelle  de  n el  parlant  une  valeur  réelle 
de  ni.  Par  conséquent,  il  y a toujours  au  moins  une  droite  «jui  satisfait 
à la  condition  qu'un  petit  déplacemeul  «lu  point  matériel  suivant  cette 
droite  fait  naître  une  force  répulsive,  résultante  générale  des  actions 
moléculaires,  dont  la  direction  coïncide  avec  celle  du  déplacement. 
.Nous  appellerons  ares  d'élaslieilc  les  directions  qui  jouissent  de  celli" 
propriété. 

En  parlant  de  ce  résultat,  il  est  facile  de  prouver  «m'il  y a encore 
«leux  autres  axes  d’élasticité  perpendiculaires  entre  eux  et  au  premier. 
En  effet,  prenons  celui-ci  pour  axe  des  x;  les  composantes  paralli'^lcs 
aux  y cl  aux  z,  produites  par  un  déplacement  dirigé  suivant  l'axe  desx. 
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seront  nullcs;  ainsi  l’on  aura  3 = 0, A = o;  et  les  équations  (1)  et  (a)  N’  XLVIl. 
deviendront  : 

m(c  — a+/n)  = o, 
cl 

n’  — (— ÿ— ) « — ' = O- 

Lt  première  équation  donne  m = o;  et  la  seconde  donne  pour  n 
deux  valeurs  qui  sont  toujours  réelles,  le  dernier  terme— i étant  une 
quantité  négative.  Ainsi  l'on  voit  qu’outre  l'axe  des  x,  il  y a encore 
deux  autres  axes  d’élasticité  ; ils  sont  perpendiculaires  à l'axe  desx. 
puisque  pour  l'un  et  l’autre  m=o,  c’est-à-dire  que  leurs  |»rojections 
sur  le  plan  des  xz  se  confondent  avec  l'axe  des  z ; ils  sont  de  plus 
perpendiculaires  entre  eux;  car  le  produit  des  deux  valeurs  de  n mul- 
tipliées l’une  par  l’autre  est  égal  au  dernier  terme  — 1 de  la  seconde 
équation.  Donc  il  existe  toujours  trois  axes  rectangulaires  tC élasticité  pour 
chaque  point  matériel  dans  un  système  moléculaire  quelconque,  et  quelles  que 
soient  les  lois  et  la  nature  des  actions  que  ces  points  matériels  exeirent  les 
uns  sur  les  autres. 

Si  l’on  suppose  que  dans  un  milieu  homogène  les  faces  corres- 
pondantes des  particules  ou  les  lignes  homologues  des  groupes  molé- 
culaires sont  toutes  parallèles  entre  elles,  les  trois  axes  d'élasticité 
pour  chaque  |)oint  matériel  auront  la  même  direction  dans  toute  l’éten- 
due du  milieu;  c’est  le  cas  le  plus  simple  d’un  arrangement  régulier 
des  molécules  et  celui  que  les  substances  cristallisées  sembleraient  de- 
voir offrir  constamment,  d’après  l’idée  qu’on  se  fait  d’une  cristallisa- 
tion régulière:  néanmoins  les  aiguilles  île  cristal  de  roche  présentent 
des  phénomènes  optiques  qui  démontrent  que  cette  condition  du  pa- 
rallélisme des  lignes  homologues  n’y  est  pas  rigoureusement  remplie. 

On  conçoit  en  effet  qu’il  peut  y avoir  sans  elle  beaucoup  d’arrange- 
ments régniiers  de  différentes  espèces;  mais  je  n’ai  encore  cherché  les 
lois  mathématiques  de  la  double  réfraction  qn’en  supposant  aux  axes 
d’élasticité  la  même  direction  dans  toute  l’étendue  du  milieu  vibrant, 
et  je  me  bornerai  en  conséquence  à considérer  ce  cas  particulier,  le 
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MA  II,  plus  simple  île  Ions,  et  qui  paraît  litre  celui  de  la  plupart  des  subs- 
tances cristalli.sées;  car  on  ne  coiiiiaîl  encore,  je  crois,  que  le  cristal 
rie  roche  qui  fasse  exception  à cette,  riqjle. 

im.icxTias  i>ci  ta  Kim  s «es  mteiotSTS  «i  »épi«cK«r.sT  r.o«peEiE 
lies  HOI.ÎKI  tes  \m:iKSTKS  qci  cuxstitce  lks  nsaes  lciiuikiscs. 

21.  Jusqu'à  présent  nous  n’avons  considéré  que  le  déplacement 
d'un  point  matériel,  en  supposant  toiite.s  les  autres  molécules  immo- 
biles : nous  aurions  j)u  supposer,  sans  changer  en  rien  le  jiroblèuie, 
que  c’est  le  milieu  qui  se  déplace  et  le  point  matériel  seul  qui  reste 
immobile.  Mais  les  déplacements  relatifs  des  molécules  dans  lesquels 
consistent  les  vibrations  des  ondes  lumineuses  .sont  plus  compliqués. 
Considérons  d'abord  le  cas  le  plus  sinqile,  celui  d’une  onde  plane  in- 
définie : toutes  les  molécules  comprises  dans  le  même  plan  parallèle 
à la  surface  de  fonde  sont  restées  dans  les  mêmes  positions  les  unes  à 
l’égard  lies  autres;  mais  elles  se  sont  déplacées  relativement  au  reste 
du  milieu  vibrant,  ou,  si  l’on  veut,  c'est  ce  milieu  qui  s’est  déplacé 
par  rapport  à elles,  mais  non  pas  de  la  même  quantité  pour  les  di- 
vei'ses  tranclies  ou  rangées  moléculaires  : la  rangée  voisine  est  la  moins 
déplacée,  et  les  molécules  des  tranches  suivantes  se  trouvent  d'autant 
|)lu8  écartées  de  leurs  positions  correspondantes  à celles  des  molécules 
comprises  dans  le  premier  plan  qu’elles  en  sont  plus  éloignées.  Si  l'on 
considère  toutes  les  molécules  qui  étaient  primitivement  situées  sur  la 
même  ligne  droite  perpendiculaire  à ce  plan  ou  à la  surface  de  fonde, 
elles  se  trouveront  transportées,  en  raison  du  mouvement  vibratoire, 
sur  une  courbe  sinusoïdale,  de  part  et  d’autre  de  cette  perpendiculaire, 
(|ui  sera  l’axe  de  la  courbe;  ses  ordonnées  parallèles  à fonde,  c’est-à- 
dire  les  petits  déplacements  des  molécules,  seront  proportionnelles  au.v 
sinus  des  abscisses  correspondantes  : telle  sera  du  moins  la  nature  de 
cette  courbe  toutes  les  fois  que  la  particule  éclairante  qui  a produit  les 
ondes,  ayant  été  peu  écartée  de  sa  position  d’équilibre,  y sera  ramenée 
par  une  force  proporlionnclic  à fécarteracnt. 
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Kn  se  rciifermanl  ainsi  dans  l’hypothèse  des  |)ctits  niouvcincnts,  on  N”  XLVII 
peut  représenter  la  vites.se  absolue  dont  une  molécule  éihérée  est  ani- 
mée après  un  temps  I,  par  la  forn'iule 

u = a .sin  a TT  I t — . 


dans  laquelle  a représente  cette  vitesse,  a un  coenicicnt  constant  qui 
dépend  (Te  l’énergie  des  vibrations,  aw  la  rirconférence  dont  le  rayon 
est  égal  5 l’unité,  .r  la  distance  de  la  molécule  an  point  lumineux,  X la 
longueur  d’une  ondulation , et  He  temps  écoulé  depuis  l’origine  du  mou- 
vement. Si  l’on  suppose  que  ces  ondes  planes  et  indéfinies  soient  ré- 
üéchics  totalement  sur  un  plan  parallèle  à leur  surface,  c'est-à-dire  (jue 
sur  ce  plan  les  molécules  éthérées  soient  assujetties  à rester  complète- 
ment immobiles,  alors  les  ondes  réfléchies  auront  la  mt'me  intensité 
(jue  les  ondes  incidentes,  aux(|uelles  elles  seront  d’ailleurs  parallèles: 
en  sorte  qu’on  devra  employer  le  m('me  coellicient  a dans  l’expression 
des  vitesses  absolues  qu’elles  apporteront  aux  molécules  éthérées. 
Apjielons  Z la  distance  de  l’ond(‘  directe  au  plan  réfléchissant,  et  c la 
distance  constante  de  ce  plan  à la  source  du  mouvement;  l’espace 
parcouru  par  l’onde  diivcte  est  c — z,  et  l’espace  parcouru  par  l’onde 
réfléchie  (|ui  vient  à sa  rencontre  est  c + z.  Ainsi  les  vitesses  apportées 
en  même  temps  et  au  même  point  de  l’éther  par  les  ondes  directe  et 
réfléchie  sont  respectivement  égales  à 


et  à 


«sina7r(t-5^  f j). 

- ((sinîir;/-“-|). 


Cette  seconde  expnîssion  doit  être  alTectée  du  signe  — , puisque  les  mo- 
lécules éthérées  restant  immobiles  contre  le  plan  réfléchissant,  les  vi- 
brations lumineuses  changent  ainsi  de  signe  par  leur  réflexion.  Par 
consé(|uent  la  vitesse  absolue  résultant  do  la  superposition  de  l’onde 
directe  et  de  l’onde  réfléchie  est  à l’instant  I, 

«[sinanft-î  + J)  sin'.7r(y  ^ |)]: 
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XLVII.  e-uprcssion  qu'on  peut  mettre  sous  la  forme 

a a sin  a tt  cos  a tt  : 

telle  est  l'expression  générale  île  la  vitesse  absolue  qui  anime,  à l'ins- 
tant I,  une  molécule  éthérée  située  a la  )lislaiire  ; du  plan  réfléchis- 
sant. Klle  nous  apprend  d'abord  qu’à  certaines  distances  de  ce  plan , 
pour  lesquelles  .sin  a ir  = o.  les  molécnies  étbérées  restent  con.s- 
lamnienl  immobiles;  oi\  sinaw^rj  devient  nul,  loi'sque  z est  égal 
à zéro  ou  à un  nombre  entier  de  fois  ainsi  les  plans  nodaux-. 
c’est-à-dire  les  plans  de  repos,  sont  .séparés  entre  eux  et  de  la  surface 
réfléebi.ssante  par  des  intervalles  égaux  à ^ X.  Les  ventres,  au  con- 
traire, c’ost-à-<lire  les  points  oà  les  vibrations  ont  le  plus  d’amplitude, 
sont  dans  des  positions  intermédiaires  et  à égale  distance  des  plans 
nodaux;  en  ell'et  .sinarr^^  atteint  son  maximum  quand  z est  égal  à 
un  nombre  impair  de  fois  ^ X. 

La  formule  ci-dessus  peut  servir  également  à représenter  les 
déplacements  moléculaires,  en  changeant  seulement  t en  / — qo”. 
ou  cos  2 TT  — Cil  sin2  7r^t  — ; elle  devient  aloiS! 

y = 2 b sin  2 rr  sin  a tt  — c ^ • 

Si  l'on  prend  y pour  l’ordonnée  qui  répond  à l'abscisse  z,  on  voit 
que  la  courbe  représentée  par  cette  é<iuation  coupe  toujours  l'axe  des  z 
aux  mêmes  points,  à tous  les  instants  /,  que  ce  sont  les  points  pour 
lesquels  z = o,  z=^X,  r = X,  z=:-X,  etc.  Les  plus  grands  écarts  des 
molécules  ou  les  plus  grandes  valeurs  de  y correspondent  au  con- 
traire aux  valeurs  de  z qui  contiennent  un  nombre  impair  de  fois  ^X. 
Lorsque  l'on  considère  maintenant  les  changements  que  la  courbe 
éprouve  d'un  moment  h l'autre,  en  raison  des  dilTérentes  valeurs  du 
temps  t,  on  voit  tpie  les  ordonnées  conservent  toujours  le  même  rap- 
port entre  elles,  comme  dans  les  oscillations  d’une  corde  vibrante;  et 
la  formule  précédente  montre  que  les  vitesses  dont  les  molécules  sont 
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animl^es  à chaque  instant  suivent  aussi  In  m^me  loi  que  celles  des  élé- 
ments d’une  cordc  vibrante.  On  peut  donc  assimiler  chaque  partie  du 
milieu  comprise  entre  deux  plans  iiodaux  consécutifs  à un  assemblage 
de  cordes  vibrantes  perpendiculaires  à ces  plans  et  qui  leur  seraient 
attachées  par  leiii-s  extrémib%;  la  tension  de  ces  cordes  produirait  le 
même  effet  <|ue  l’élasticité  du  milieu,  puisque,  comme  celle-ci,  elle 
tendrait  sans  cesse  à redresser  les  lignes  droites  devenues  courbes  pâl- 
ies petits  déplacements  des  molécules  perpendiculaires  à ces  ligues,  et 
cela  avec  une  force  proportionnelle  5 l'angle  de  contingence.  Ainsi, 
puisque  la  direction  des  mouvements  oscillatoires,  leur  loi  et  celle  des 
forces  accélératrices  sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  les  régies  qui 
s'appliquent  à l'un  s’appliquent  nécessairement  à l’autre.  Or,  on  sait 
que  pour  qu’une  corde  vibrante  exécute  toujours  ses  oscillations  dans 
le  même  temps,  quand  sa  tension  varie,  il  faut  que  sa  longueur  croisse 
proportionnellement  à la  racine  carrée  de  sa  tension;  donc  la  longueur 
des  mêmes  ondes  lumineuses  (qui  doivent  rester  isochrones  dans  tous 
les  milieux  qu’elles  traversent)  est  proportionnelle  à la  racine  carrée 
de  l’élasticité  qui  pousse  les  molécules  .du  milieu  vibrant  parallèlement 
à leur  surface;  ainsi  la  vitesse  de  propagation  de  ces  ondes  mesurée 
perpendieulaireinent  à leur  Burface  est  ])roportionnellc  à la  racine  carrée 
de  cette  même  élasticité. 

Sans  recourir  aux  lois  connues  des  oscillations  des  cordes  vibrantes, 
il  est  aisé  de  démontrer  immédiatement,  par  des  considérations  géo- 
métriques, le  principe  que  je  viens  d'énoncer. 

Soit  ABC  (lig.  6)  la  courbe  formée  par  une  file  de  molécules  du 


I 

1 

i 

7 

1 Kig.  6. 

. Mjl  

'"**'*’*’*»-»^  0 s 

' r r r i> 

i 

milieu  vibrant,  qui  se  trouvaient  situées  primitivement  sur  la  ligne 

II.  6; 


;•  XLVii. 
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V XLVII.  droite  ADC  : cette  courbe  peut  être  représentée,  comme  nous  venons 
rie  le  voir,  par  l'équation, 

y=  a A sin  a TT  ^ .sin  2 TT 

qui  devient  jrr:  a Asin  aw  quand  les  molécules  arrivent  A la  limite 
lie  leur  oscillation  ; en  ce  moinent  leur  vitesse  est  nulle,  et  l’on  peut 
le  considérer  comme  l’origine  du  mouvement  pour  l'oscillation  suivante, 
ipii  doit  résulter  des  forces  accélératrices  tendant  A ramener  le.s  molé- 
cules dans  leurs  positions  relatives  d’équililire. 

Soient  »i  et  m'  deux  points  matériels  très-voisins  cl  également  dis- 
tants de  la  molécule  VI;  représentons  par  do:  la  longueur  constante  de 
l’intervalle  pV  ou  l’p'  compris  entre  deux  ordonnées  consécutives.  La 
dilTérence  entre  les  ordonnées  MP  et  m'p'  est  la  quantité  dont  le  point 
M 8«’  trouve  éloigné  do  sa  positron  primitive  velalli'Fmeiil  aux  molécules 
eomprises  dans  le  plan  mené  par  m'  perpendiculairement  à l’axe  Ad  de 
la  courbe;  ainsi  la  force  accélératrice  exercée  sur  M par  celte  tranclie 
du  milieu,  en  conséquence  de  ce  déplacement,  est  proportionnelle 
A Mi'p’— MP.  Si  l’on  considère  les  molécules  comprises  dans  le  plan  pas- 
sant jiar  le  point  m et  perpendiculaire  A AC,  leur  action  sur  VI  résul- 
tant de  leur  déplacement  relatif  sera  aussi  proportionnelle  A l'éteiidne 
de  ce  déplacement  .MP— «ip,  mais  agira  en  sens  contraire  de  l’autre  force 
accélératrice;  en  sorte  que  l’action  définitive  de  ces  deux  Iranclics  équi- 
ilistaiitcs  sur  la  molécule  M sera  proportionnelle  A la  dilïérence  des 
deux  déplacements  relatifs,  ou  A d*v,  si  la  distance  Mp  on  M/é  est  très- 
petite  A l’égard  de  la  longueur  d’ondnialinn 


Dmifv  ia  unie  <àur  la  ili»persion  de  in 
lumière  placée  à la  suite  de  la  première  |>ar- 
liR  de  ec  Muinoire  j’ai  etaminé  le*  con- 
•uHiuencpH  mécanique*  qui  résulleiil  de  la 


$>iippn9itinn  que  Tadiou  tmiliioHe  {le*  mulé- 
cuie*  le*  une*  sur  les  aulrcît  sdond  h do» 
dUtanros  üoiisildn*  ndativoiiieiil  o la  loit- 
Ifucur  doiidulalinn  ; je  me  home  ici.  pour 


■'  Voyc  ci'éiprè*,  S ôt,  les  noie»  de  l'nvant-dcrnicr  alirM^. 
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Kn  (lifTéreiitiaiil  deux  fois  de  suite  la  valeur  de  j",  on  trouve 

— 8 sin  d;*. 

Ainsi,  les  forces  accélératrices,  et  par  conséquent  les  vitesses  impri- 
mées à chaque  point  de  la  courbe  ABC,  au  moment  où  l'oscillation  re- 
commence, sont  proportionnelles  aux  ordonnées  correspondantes;  donc 
les  petits  espaces  parcourus  pendant  le  premier  instant  seront  aussi 
dans  le  même  rapport,  et  n’altéreront  pas  la  nature  de  la  courbe; 
ainsi,  après  In  premier  instant  df,  les  nouvelles  forces  accélératrices  se- 
ront encore  proportionnelles  aux  ordonnées  correspondantes;  et  comme 
les  vitesses  acquises  le  sont  aussi,  les  espaces  parcourus  pendant  le 
second  instant  conserveront  encore  entre  eux  le  même  rapport  : il  en 
sera  de  même  après  le  troisième  instant,  le  quatrième,  etc.  Pur  con- 
séquent tous  les  poinLs  de  la  courbe  AMC  arriveront  ensemble  sur  la 
droite  ADC,  dont  ils  s’éloigneront  ensuite  de  quantités  égales  à celles 
de  leur  écartement  primitif,  pour  recommencer  ensuite  une  oscillation 
en  sens  contraire.  On  voit  (|ue  la  loi  de  ces  vibrations  sera  semblable 
à celle  des  petites  oscillations  d’un  pendule,  puisque  la  force  accéléra- 
trice (|ui  pous.se  chaque  point  matériel  est  toujours  proportionnelle  à 
l'espace  (|ui  lui  reste  il  parcourir  pour  arriver  à sa  position  d’équilibre. 
Ainsi,  la  durée  des  vibrations  sera  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée 
de  l'élasticité  du  milieu,  élasticité  qui  est  mesurée,  dans  le  cas  dont 
lions  nous  occupons,  par  l’énergie  de  la  force  résultant  des  déplacements 
relatifs  des  tranches  parallèles  du  milieu,  en  les  sujiposant  égaux  à une 
petite  quantité  constante  prise  pour  unité. 

Il  est  aisé  de  voir  aussi  que  la  durée  des  oscillations  du  point  M sera 
proportionnelle  5 la  longueur  X de  l'ondulation.  Kn  effet,  |)our  com- 
parer le.s  durées  d'oscillation  correspondant  à des  valeurs  difl'érentes 
deX,il  faut  toujours  supposer  de  constant,  aiin  que,  les  distances  étant 
les  mêmes,  les  actions  moléculaires  et  les  masses  il  mouvoir  soient 

io  momoiit.  nu  Cdf*  plus  simple  traité  par  tes  innniment  petite  par  rapport  h l'étendue  de 
(pii  ont  Imijours  stippuM’  que  la  rébrmilemeiit. 

'ipliére  d'activité  de  ta  force  élastique  était 

<»7. 
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XLVII.  semblables  de  part  et  d’autre.  En  substituant  dans  la  valeur  de  d*j  à 
la  place  de  sin  sa  valeur,  on  a 

dV=-4p.yd.-^ 

Pour  un  ni^me  degré  d’élasticité  du  milieu  vibrant,  d*j  mesure 
l’énergie  de  la  force  qui  tend  à ramener  le  point  M eu  P,  et  y est  l’es- 
pace que  ce  point  doit  [wreourir  : ainsi  pour  des  écartements  égaux  du 
point  M,  la  force  accélératrice  esl  proportionnelle  à donc  la  du- 
rée de  son  oscillation  sera  proportionnelle  à Par  conséquent,  la  du- 
rée des  vibrations  des  concamérations  ést  proportionnelle  à en  re- 
présentant par  e l’élasticité  du  milieu.  Or,  comme  cette  durée  ^oit  rester 
constante  pour  les  mémos  ondes  lumineuses,  quelque  milieu  qu’elles 
traversent,  il  faut  donc,  que  la  longueur  d’ondulation  X,  ou  la  vitesse 
de  propagation  .soit  proportionnelle  à la  racine  carrée  de  l’élasticité 
mise  en  jeu.  H suffit  donc  de  déterminer  la  loi  suivant  laquelle  celte 
élasticité  varie  dans  un  même  milieu  pour  connaître  toutes  les  vitesses 
de  propagation  que  la  lumière  peut  y affecter. 

La  loi  que  j’ai  trouvée  pour  le  cas  oè  les  axes  d’élasticité  ont  des 
directions  parallèles  dans  toute  l’étonduc  du  milieu  est  fondée  sur  les 
théorèmes  de  statique  générale  qui  viennent  d’élre  ilémontrés,  et  sur 
le  principe  suivant  : Télaulkltê  mite  en  jeu  par  le»  déplaremenls  relatifs  de* 
moldcules  re»le,  toujours  la  même  dans  le  même  milieu,  tant  que  la  direction 
de  ces  déplacements  ne  clunigr  pas,  et  quelle  que  soit  d'ailleurs  celle  du  plan 
de  l’onde.  Je  vais  essayer  de  donner  la  raison  théoriipie  de  ce  principe, 
dont  j’ai  d’ailleurs  vérifié  l’exactitude  par  des  expériences  très-précises. 


L'rtl.kSTIC.ITÉ  alSK  ex  JEC  TKS  ces  VIDRtTIOXS  LL'MISei.Se,S  DÉPeSD  SEILEUCM 
DE  LKER  Dllier.TIOS  ET  SOS  DE  CELEE  DES  OXDES. 

22.  Considérons  les  molécules  comprises  dans  un  même  plan  pa- 
rallèle à la  surface  de  l’onde  : elles  conservent  toujours  les  mêmes  po- 
.sitions  relatives,  et  la  résultante  de  toutes  leurs  actions  sur  l'une 
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d'entre  elles  ne  tend  à lui  iniprinier  aucun  inouvcnient.  Il  n'en  est  N"  XLVII. 
plus  de  nu'nie  de  l'action  de  la  tranche  suivante  dn  milieu  sur  celte 
molécule,  qui,  ne  se  trouvant  plus  par  rapport  à elle  dans  la  position 
primitive  d'équilihrc,  exerce  sur  elle  une  petite  action  parallèle  an 
plan  de  l'onde.  Continuons  de  subdiviser  ainsi  le  milieu  vibrant  par 
des  plans  parallèles  inriniment  rnpproché.s  et  équidistants  : à mesure 
qu'ils  sont  plus  éloijjnés  du  premier,  les  molécuics  qu’ils  contiennent 
SC  trouvent  plus  écartées  de  leur  position  primitive  relativement  au 
point  matériel  que  nous  con.sidérons;  mais  cet  etl'et  est  plus  que  ba- 
lancé par  l’affaiblissement  des  forces  résultant  de  l'aufrmentation  de 
distance,  et  il  cesse  de  se  faire  sentir  à une  certaine  distance,  qui,  sans 
être  probablement  tout  à fait  négligeable  vis-à-vis  la  longueur  d'une 
ondulation,  n’en  doit  comprendre  qu’une  très-petite  partie.  t}uelle  que 
soit  la  loi  suivant  laquelle  les  actions  moléculaires  varient  avec  les  dis- 
tances, il  est  naturel  de  suppo.ser  que  cette  loi  reste  la  même  pour  le 
nu'nie  milieu  dans  toutes  les  directions  : je  ne  veux  pas  dire  par  là  <]ue 
les  molécules  situées  à la  même  distance  du  point  matériel  exercent 
sur  lui,  dans  tous  les  sens,  des  répulsions  égales;  mais  sculcinent  que 
CCS  répulsions,  quoique  inégales,  varient  de  la  même  manière  avec  la 
distance.  Kn  admettant  cette  hypothèse,  très-probable  par  sa  simpli- 
cité, on  peut  en  conclure,  ce  rnc  semble,  que  l’élasticité  mise  en  jeu 
par  les  petits  déplacements  des  molécules  ne  change  pas,  tant  que  la 
direction  et  l’étendue  de  ces  déplacements  restent  les  mêmes  à la  même 
distance  du  plan  de  l’onde,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la  direction  de 
ce  plan. 

En  effet,  supposons  que  les  déplacements  moléculaires  soient  tou- 
jours parallèles  à la  même  direction;  cl  considérons  deux  plans  diffé- 
rents menés  suivant  cette  direction,  lesquels  représenteront  successi- 
vement la  surface  de  Fonde  dans  deux  situations  différentes.  Subdivisons 
le  milieu  vibrant  en  tranches  iniiniment  minces  et  équidistantes,  d’a- 
bord parallèlement  au  premier  plan  et  ensuite  parallèlement  au  se- 
cond : appelons  <5  la  petite  quantité  dont  la  seconde  tranche  ou  la  se- 
conde rangée  de  molécules  se  trouve  déplacée  relativement  à celle  qui 
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N*  \l,\ll.  csl  contenue  dans  le  plan  de  départ  : les  molécules  ori|pnaireincnl  si- 
tuées .sur  des  lignes  droites  perpendiculaires  ù ce  plan  fonuenl  actuel- 
lement des  lignes  couihes  par  l'ell'el  du  mouvement  ondulatoire;  et  les 
déplacements  sont  sensiblement  proportionnels  aux  carrés  des  ilistances 
au  plan  de  départ,  dans  les  tranches  assez  voisines  pour  exercer  une 
action  appréciable.  .Ainsi,  Wsera  la  (|uantité  dont  les  molécules  de  la 
troisième  rangée  se  seront  déplacées  relativement  à celles  du  plan  de 
départ,  et  de  même  gé,  iGS,  etc.  seront  les  déj)lacements  relatifs  des 
Iranclics  suivantes.  Nous  su|>posons,  bien  entendu,  îles  déplacements 
semblables  de  l'autre  côté  du  plan. 

Si  tous  ces  déplacements,  au  lieu  de  croître  avec  la  distance,  étaient 
égaux  à S,  l'élasticité  mise  en  jeu  serait  la  même  que  dans  le  cas  où, 
le  milieu  restant  immobile,  les  seules  molécules  comprises  dans  ce  plan 
auraient  glissé  de  la  petite  quantité  S.  On  remarquera  de  plus  que  s’il 
n'y  avait  qu'une  de  ces  molécules  i|ui  se  fût  écartée  de  sa  position  d'é- 
quilibre, la  direction  du  plan  en  question  n’aurait  aucune  iniluenre 
sur  la  force  à laquelle  elle  se  trouverait  soumise, 

Vppelons  F cette  force;  elle  est  la  somme  des  actions  exercées  sur 
la  molécule  restée  fixe,  par  toutes  les  tranches  du  milieu  : or,  pour  pas- 
ser de  ce  cas  à celui  dont  nous  nous  sommes  occupé  en  premier  lieu, 
il  faudrait  multiplier  l’action  de  la  première  Irancbc  par  zéro,  celle  de 
la  seconde  par  i,  celle  de  la  troisième  par  A,  celle  de  la  quatrième 
parq,  etc.  puLsque  dans  ce  cas  la  première  tranche  n’a  poitil  changé 
déposition,  que  la  deuxième  s’est  déplacée  de  la  quantité  <$,  la  troisième 
tie  hS,  au  lieu  de  S,  la  (|ualrièmc  de  gA,  et  ainsi  de  suite;  on  aurait 
d’ailleurs  la  même  progression,  quelle  que  fût  la  direction  du  plan  de 
l’onde.  Ainsi,  l’on  devra  toujours  multiplier  les  actions  individuelles 
des  tranches  situées  au  même  rang  j)ar  les  mêmes  nombres,  pour  te- 
nir compte  de  l’étendue  de  leurs  déplacements;  d'ailleurs  les  coelli- 
cients  <|ui  dépendent  de  la  distance  de  chaque  tranche  à la  imdéculc 
immobile,  seront  aussi  les  mêmes  à égiile  distance,  en  supposant , 
comme  nous  l’avons  fait,  que  les  actions  moléculaires  décroîtraient 
dans  tous  les  sens  suivant  la  même  fonction  des  distances.  Far  consé- 
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(Hinnl,  la  série  numérique  lotalc  par  laquelle  il  faudra  multiplier  K 
pour  avoir  la  force  riasliqiic  qui  ré.sulle  du  mouvement  ondulatoire, 
l'estera  constante  pour  les  diverses  directions  des  tranches  parallèles, 
on  du  plan  de  l’onde,  et  cette  force  ne  dé|»endra  que  de  la  seule  di- 
rection des  déplacements  moléculaires*'*. 

ippur.ATiov  paivcires  pné(:én*ST.s  XK\  viUEi'X  buxt  lïs  «ses  d’éi«stu;iti: 
r.OSSKEVEST  L»  SÈME  tllBECIIOS  n«X.S  TOI  TE  I.EI'B  éTF.SDI  E. 

•23.  Si  l’on  ailmel  ce  principe,  dont  je  viens  de  démontrer  la  jiro- 
bahilité  théorique,  cl  dont  j’ai  vérilié  d’ailleurs  l'exactitude  |wr  des 
expériences  très-précises  sur  les  vitesses  de  la  lumière  dans  la  lopaüe  . 
il  devient  facile  de  comparer  les  élasticités  mises  en  jeu  par  deux  mou- 
vements vihratoircs  qui  ont  des  directions  différentes  et  appartiennent 
à deux  systèmes  d'ondes  lumineuses  faisant  entre  eux  un  angle  ipiel- 
conque.  Il  suffit  pour  cela  de  comparer  d’aboi'd  l’élasticité  mise  en  jeu 
par  le  premier  système  avec  l’éla-sticilé  mise  en  jeu  par  des  vibrations 
toujours  dirigées  dans  sou  plan,  mais  parallèles  à rintersection  de.s 
plans  des  deux  systèmes  d'ondes;  puis,  en  changeant  le  plan  des  ondes 
sans  changer  la  direction  de  ces  nouveaux  déplacements,  on  comparera 
dans  le  plan  du  second  système  d’ondes  l’élasticité  <|u’ils  développent 
avec  celle  qui  est  excitée  par  les  vibrations  de  ce  second  système.  Kn 
un  mot,  les  variations  d’inclinaison  de  la  surface  des  ondes  relative- 
ment aux  axes  du  milieu  vibrant  n'apportant  aucun  changement  dans 
la  force  élastique,  tant  que  la  direction  des  déplacements  moléculaires 
reste  la  même,  le  problème  se  réduit  toujours  fi  comparer  les  élasticités 
mises  en  jeu  par  deux  systèmes  d’ondes  dont  les  surface-s  sont  paral- 
lèles, et  dont  les  vibrations  font  entre  elles  un  angle  ([uclcomjue. 


Oïl  fl  en  plusi<»uni  fois  ocrmioii  fain*  rcmar(pi<v  ri»sii(ÎÎMnr<*  ilc  «»tlc  ilwiions- 
irflüon.  |K.  Veauet.  I 

vrai^  d«  c^s  cxj>drici»ct*>  n'est  pa»  celle  <|ue  Frwnel  leur  allrilme  ( E.  V.  ] • . 
(Voy*^  Tinlrodurtion  cl'E.  VenJei «ux «ovrestl’A.  MI.] 
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Or,  les  élasticités  excitées  par  deux  systèmes  d'ondes  semblables  qui 
coïncident  quant  à leurs  surfaces,  niais  dont  les  vibrations  s’exécutent 
suivant  des  directions  diiïérentes,  sont  évidemment  entre  elles  comme 
les  forces  produites  par  les  déplacements  successifs  d'une  seule  molé- 
cule suivant  la  première  et  la  seconde  direction.  En  elTcl,  considérons 
la  tranche  située  dans  la  position  primitive  d'équilibre,  et  par  rapport 
à laquelle  les  trancbcs  parallèles  se  sont  déplacées  : ce  sont  dans  les 
deux  cas  les  mêmes  tranches  du  milieu  qui  se  sont  déplacées  et  de 
quantités  égales,  mais  suivant  deux  directions  différentes.  Or,  en  con- 
sidérant ces  deux  modes  de  déplacement,  nous  pouvons  appliquer  5 
l'influence  que  chaque  molécule  de  la  tranche  immobile  éprouve  de  la 
pai-t  d’une  des  autres  trancbcs,  les  théorèmes  que  nous  avons  démon- 
trés pour  l'action  d’un  système  moléculaire  quelconque  sur  un  point 
matériel  qui  a été  un  peu  écarté  de  sa  position  primitive,  puisque  cela 
équivaut  à laisser  ce  point  fixe  et  à déplacer  toutes  les  autres  molécules 
du  système  de  la  même  quantité.  Ainsi,  l’on  peut  calculer  et  compa- 
rer d'après  ces  théorèmes  les  actions  qu’une  tranche  quelconque  exerce 
sur  la  tranche  fixe,  cl  les  actions  des  autres  tranches  seront  dans  le 
même  rapport,  puis<]uc  leurs  déplacements  sont  supposés  égaux  dans 
les  deux  cas.  Par  conséquent  les  élasticités  mises  en  jeu  par  les  deux 
mouvements  ondulatoires  sont  entre  elles  comme  les  élasticités  qui  se- 
raient excitées  par  les  deux  déplacement  successifs  d’une  seule  molécule 
suivant  des  directions  pareilles,  et  l’on  peut  appliquer  aux  déplace- 
ments complexes  résultant  des  ondes  lumineuses  les  principes  démon- 
trés |)récédemment  pour  le  cas  où  une  molécule  est  écartée  de  sa  po- 
sition d'équilibre,  pendant  que  toutes  les  autres  restent  fixes. 

Cela  posé,  prenons  les  trois  axes  d'élasticité  du  milieu  vibrant  pour 
axes  des  coordonnées  et  représentons  par  a’,  6’,  c’  les  élasticités  que 
mettent  en  jeu  les  vibrations  parallèles  aux  axes  des  x,  des^,  des  s, 
de  manière  que  les  vitesses  de  propagation  correspondantes,  qui  sont 
proportionnelles  aux  racines  carrées  des  élasticités,  se  trouvent  repré- 
sentées par  a,  b,  c : nous  nous  proposons  de  déterminer  la  force  élas- 
tique résultant  de  vibrations  de  même  nature,  mais  parallèles  à une 


Digitized  by  Google 


SECOND  MÉMOIRE  SUR  LA  DOUBLE  RÉFRACTION.  537 
outre  direction  quelconque  qui  fait  avec  ces  axes  les  angles  X,  Y,  Z. 
Je  prends  pour  unité  l’amplitude  de  ces  vibrations,  ou  le  coeflicient 
constant  des  déplacements  relatifs  des  tranches  parallèles  du  milieu  ; car 
pour  comparer  les  élasticités,  il  faut  comparer  les  forces  qui  résultent 
de  déplacements  égaux  : ce  coelUcient  étant  égal  à i , ceux  des  compo- 
santes parallèles  aux  x,y,  z,  seront  cos  X,  cos  Y,  cos  Z.  Ün  sait  d’ail- 
leurs que  ces  forces  auront  les  mêmes  directions,  d’après  la  propriété 
caractéristique  des  axes  d’élasticité.  Ainsi,  appelant  / la  résultante  de 
ces  trois  forces,  on  aura  : 

J = \J  a*  cos’  X -f  b*  cos’  Y f-  c‘  cos’  Z ; 

et  les  cosinus  des  angles  que  cette  résultante  fait  avec  les  axes  des  x, 
des  des  Z,  seront  égaux  respectivement  à 

B*  cos  X 6’  CO*  Y c’  CO*  Z 

On  voit  qu’en  général  cette  résultante  n’a  pas  la  même  direction  que 
les  déplacements  qui  l'ont  produite.  Mais  on  peut  toujours  la  décompo- 
ser en  deux  autres  forces,  l’iinc  parallèle  cl  l'autre  perpendiculaire  à 
la  direction  des  déplacements.  Lorsque  la  seconde  force  se  trouvera  en 
même  temps  normale  au  plan  de  l’onde,  elle  n’aura  pins  aucune  in- 
fluence sur  la  propagation  des  vibrations  lumineuses,  puisque,  d'après 
notre  hypothèse  fondamentale,  les  vibrations  lumineuses  s’opèrent  imi- 
quement  dans  le  sens  de  la  surface  des  ondes  *•'.  Or  nous  aurons  soin 
de  ramener  à ce  cas  tous  les  calculs  relatifs  aux  vitesses  de  propaga- 
tion; c’est  pourquoi  nous  allons  nous  borner  à déterminer  la  compo- 
sante parallèle  aux  déplacements. 

Les  angles  que  cette  direction  fait  avec  les  axes  sont  X,  Y,  Z;  les 
cosinus  dos  angles  que  les  mêmes  axes  font  avec  la  résultante,  sont 

n*co8  A 6’  cos  Y c*  cos  Z . 


Ce  passa^  est,  «imnic  on  l’a  di<jt>  fait  remarquer  (noie  finale  du  N’  ,\XXIX].  le 
deuxième  point  faible  dans  la  série  des  raisonnements  de  Fresnel.  [Ë.  VaaosT.  | 

II.  es 
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N'  VI.VII.  par  const'quenl  le  cosinus  de  l’angle  que  la  résultante  fait  avec  la  di- 
rection du  déplacement  est  égal  à 

«’  ros’  \ + h'  cos'  Y 4-  r"  cos'  Z 

J : 

Or  il  faut  inulli|)lier  ce  cosinus  par  la  force / pour  avoir  sa  compo- 
sante parallèle  à cette  direction;  la  composante  que  nous  cherchons  est 
donc  égale  A 

fl’  cos®  X -t-  6®  cos®  Y f c®  cos®  Z . 

Si  nous  appelons  v®  celte  composante  de  la  force  élastique,  afin  que 
la  vitesse  de  propagation  correspondante  soit  représentée  par  r,  nous 
aurons 

tî®  = a®  cos®  X -(-  6®  cos®  Y 4-  c*  cos®  Z. 

StSrSCK  D'ÉCtSTICITK,  Ql'l  ■BrRKSESTS  LS  LOI  DBS  iLtSTICITÉS 
«T  DIS  VITP.SSI8  DI  PIOrtOtTIOS  é). 

'2à.  Je  supposerai  que  l’on  construise  d’après  celle  équation  une 
surface  dont  chaque  rayon  vecteur,  faisant  avec  les  axes  des  x,  des  y et 
des  î des  angles  égaux  A X,  Y et  Z,  ait  pour  longueur  la  valeur  de  v : 
on  pourra  l’appeler  xurjaee  d'élaslictié,  juiisque  les  carrés  de  ses  rayons 
vecteurs  donneront  les  composantes  de  la  force  élastique  suivant  la  di- 
rection de  chaque  déplacement. 

Si  l'on  conçoit  un  système  d’ondes  lumineuses  (toujours  supposées 
planes  et  indétinies)  qui  se  propagent  dans  le  milieu  dont  la  loi  d'élas- 
ticité est  représentée  par  celle  surface,  en  menant  par  son  centre  un 
plan  parallèle  aux  ondes,  on  devra  considérer  toute  composante  per- 
pendiculaire A ce  plan  connue  n’ayant  aucune  influence  sur  la  vitesse 
de  propagation  des  ondes  lumineuses.  La  force  élastique  excitée  par 
des  déplacements  parallèles  à l'un  des  rayons  vecteurs  de  celte  section 
diamétrale  peut  loujoui's  être  décomposée  en  deux  autres  forces,  l'une 
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parallèle  cl  l'autre  perpendiculaire  ou  rayon  vecteur  : la  première  est 
représentée  en  grandeur  par  le  carré  de  la  longueur  même  de  ce  rayon 
vecteur;  la  seconde , n’étant  perpendiculaire  au  plan  de  la  section  dia- 
métrale que  pour  deux  positions  particulièies,  peut  se  décomposer 
généralement  en  deux  autres  forces,  l’une  comprise  dans  ce  plan  et 
l'autre  normale  au  plan  : celle-ci,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
n'exerce  pas  d’influence  sur  la  propagation  des  ondes  lumineuses;  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi  de  l'autre  composante,  qu'il  faudrait  combiner  avec 
la  première  composante  parallèle  au  rayon  vecteur  pour  avoir  toute 
la  force  élastique  excitée  dans  le  plan  des  ondes. 

On  remarquera  que,  pour  ce  cas  général,  la  force  élastique  qui  pro- 
page les  ondes  ne  serait  pas  parallèle  aux  déplacements  qui  l’ont  pro- 
duite, d’où  résulterait  dans  les  vibrations  qui  passent  d'une  tranche  à 
J’aiitre  un  cbangement  graduel  de  leur  direction  et  par  conséquent  de 
l’intensité  de  la  force  élastique  qu’elles  mettent  en  jeu,  ce  qui  rendrait 
très-diflicile  le  calcul  de  leur  propagation  et  empêcherait  d’y  appli- 
quer la  loi  ordinaire  d'après  laquelle  la  vitesse  de  propagation  est  pro- 
portionnelle à la  racine  carrée  de  l'élasticité  mise  enjeu,  loi  que  nous 
n’avons  démontrée  applicable  que  pour  le  cas  particulier  où  la  direc- 
tion des  vibrations  et  l’élasticité  restent  constantes  d’une  tranche  à 
l'autre. 

Mais  il  existe  toujours  dans  chaque  plan  deux  directions  rectangu- 
laires telles  que  les  forces  élastiques  excitées  par  des  déplacements  pa- 
rallèles à chacune  d’elles  étant  décomposées  en  deux  autres  forces, 
l’une  parallèle  et  l'autre  perpendiculaire  à cette  direction,  la  seconde 
composante  se  trouve  perpendiculaire  au  plan;  en  sorte  que  les  vibra- 
tions sont  uniquement  propagées  par  une  force  élastique  parallèle  aux 
déplacements  primitifs,  qui  conserve  ainsi  dans  leur  trajet  la  même 
direction  et  la  même  intensité.  Or,  quel  que  soit  le  sens  des  vihration.s 
incidentes,  on  pourra  toujours  les  décomposer  suivant  ces  deux  direc- 
tions rectangulaires  dans  le  plan  diamétral  parallèle  aux  ondes,  et  ra- 
mener ainsi  le  problème  de  leur  marche  au  calcul  des  vitesses  de  pro- 
pagation des  vibrations  parallèles  à ces  deux  directions,  calcul  facile  >à 

68. 
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N*  XLVH.  faire  d’après  le  principe  que  les  vitesses  de  propagation  sont  propor- 
tionnelles aux  racines  carrées  des  élasticités  mises  en  jeu,  qui  devient 
alors  rigoureusement  applicable. 


LBÜ  PRTITS  DépLlCE«R?IT^  P&KtLLRLKS  At'V  A\RS  D'I'fR  SRCTtCV  DU^IKTBALi:  Ql'EUO'IQI'lt 

IkK  LA  .tlRPACK  D'ÉLASTiarC  RR  TERORRT  POIRT  À CCARTEIt  LE<  HOLRCI  I.EIt  DES  TR4Rtlir<* 

AI'ITARTRH  DU  PL«R  ROIUIAL  MERE  P\R  LEt  ■ DIRECTION. 

25.  Je  vais  démontrer  que  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vec- 
teur, ou  les  deux  axes  de  la  section  diamétrale,  jouissent  de  la  pro- 
priété que  je  viens  d’énoncer;  c’est-à-dire  que  les  déplacements  suivant 
chacun  de  ces  deux  axes  excitent  des  forces  élastiques  dont  la  compo- 
.sante  perpendiculaire  à leur  direction  se  trouve  en  même  temps  per- 
pendiculaire au  plan  de  la  section  diamétrale. 

En  effet,  soit  x = Bj-f-Cz  l’équation  du  plan  sécant  passant  par  le 
centre  de  la  surface  d'élasticité  : l’équation  de  condition  qui  exprime 
que  ce  plan  contient  le  rayon  vecteur  dont  les  Inclinaisons  sur  les  axes 
des  X,  des  y et  des  z,  sont  respectivement  X,  Y,  et  Z,  est 

cos  X = B cos  Y -f-  C cos  'L. 

On  a d’ailleurs  entre  les  angles  ,\,  Y et  Z la  relation 
cos’  X -f-  cos’  Y’  \-  cos’  Z = I , 
et  pour  équation  de  la  surface  d’élasticité 

e’  = a’  cos’  X -t-  6’  cos’  Y > c*  eo.s’  Z. 


Le  rayon  vecteur  v atteint  son  maximum  ou  son  minimum  quand  .sa 
différentielle  devient  nulle;  on  a donc  dans  ce  cas,  en  différentiant 
l’équation  delà  surface  par  rapport  à l’angle  X, 


O = a’  cos  X sin  X à’  cos  Y sin  Y cos  Z sin  Z ^ • 
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Si  l’on  tlifférentie  pareillement  les  deux  équations  précédentes,  on  V XLVII. 


aura  encore 


cos  sin  X+cosY  sin  Y + cosZ  sin  Z = o,  — sin  X h B sin  ^ + C sin  Z = o; 

d'où  l'on  tire  pour  et  ^ les  valeurs  suivantes  : 

HY siii  X ((;  ro«  X + cosZ)  . dZ — «inX(BcoaX+cn»A  ) 

dX  “»iiiY(Bco«Z— CcosY)’  ^ dX  sinZIHcosZ-Cco»  1 1’ 


Substituant  ces  deux  valeurs  dans  la  première  équation  dill'éreii- 
tielle,  qui  exprime  la  condition  commune  du  maximum  ou  du  mini- 
mum, on  trouve  pour  l'équation  qui  détermine  la  direction  des  axes  de 
la  section  diamétrale  : • 


a’  cosX  (BcosZ— 0cosY)  + 6’cosY^Ccos.X  +cosZ)— (.■’cosZ(Bcos,X+cosY)=o...(.\). 

Concevons  maintenant  un  plan  mené  par  le  rayon  vecteur  et  la 
direction  de  la  force  accélératrice  que  développent  les  déplacements 
parallèles  au  rayon  vecteur;  c’est  dans  ce  plan  que  nous  décomposerons 
cette  force  en  deux  autres,  la  première  dirigée  suivant  le  rayon  vecteur, 
la  deuxième  perpendiculaiie  à sa  direction;  et  si  ce  plan  est  perpendi- 
culaire au  plan  sécant,  il  est  clair  que  la  seconde  composante  sera  nor- 
male à celui-ci.  Nous  allons  donc  chercher  l'équation  qui  exprime  (jue 
ces  deux  plans  font  entre  eux  un  aiij^e  droit,  et  si  elle  s’accorde  avec 
l'équation  (A),  nous  pourrons  en  conclure  que  les  axes  de  la  section 
diamétrale  sont  précisément  les  deux  directions  qui  satisfont  à la  con- 
dition que  la  composante  perpendiculaire  au  rayon  vecteur  soit  en 
même  temps  |)erpendiculaire  au  plan  sécant. 

Soit  i = B'y'-4-C'z  l'équation  du  plan  mené  suivant  le  rayon  vecteur 
et  la  direction  de  la  force  élastique  développée  par  des  vibrations  pa- 
rallèles au  rayon  vecteur.  Les  cosinus  des  angles  que  cette  force  fait 
avec  les  trois  axes  des  coordonnées  sont 

û*  COS  X 6*  cos  \ c*  cos  Z 

-J-.  J-  ■ y ; 


Digitized  by  Google 


N"  XI.VII. 


542  THÉOKIE  DK  LA  LL'MIÈRE.  — QUATKIÈME  SECTIOX. 
cl  puisqu'elle  est  contenue  dans  le  plan  * = B'j  + C'z,  on  a 
n'cosX  ,,.6' cos  Y , ^,c‘cos7. 
ou 

cos  X = B'  é*  cos  Y + C c*  cos  Z . 

Ce  plan  conlenaiit  le  rayon  vecleur,  on  a pareilleim-nl 
cos  X = B'  cos  Y -f  C'  cos  Z. 


On  lire  de  res  deux  équations 

Br  'n’  — c’IcosX  . /-/  lo’  — è’icosX 

= ,1; — V Pt  C = — rn — 3“ 5: 

(O'  — c’jcosi  (O*  — c*jros4 

substituant  ces  valeurs  de  B'  et  C'  dans  l’équation 
BB'  + CC'  +1=0. 

qui  exprime  que  le  second  plan  est  perpendiculaire  au  premier,  on 
trouve 


B (a-  — c*)  cos  X cos  Z — C (a’—  6’)  cos  X cos  Y 4-  ( i’—  «*)  cos  Y cos  Z = o, 

relation  semblable  à celle  de  l'équation  (1),  qui  détermine  la  direction 
des  axes  de  la  section  diamétrale,  comme  il  est  aisé  de  le  reconnaître 
en  elTecluanl  les  multiplications.  Donc  les  directions  de  ces  deux  axes 
Jouissent  elTeclivemenl  de  la  propriété  énoncée;  d’où  il  résulte  que  les 
vibrations  parallèles  conservant  toujours  la  même  direction  ont  une 
vitesse  de  propagation  proportionnelle  ù la  racine  carrée  de  l’élasticité 
mise  en  jeu,  vitesse  qui  peut  alors  être  représentée  par  le  rayon  vec- 
teur V. 


(itTUSHIXTIOV  IIK  l.t  VITCSSt  lit  l'SOPtntTIOS  ni»  osons  FUSES  ET  ISDÉFIMES. 

26.  A l’aide  de  ce  principe  et  de  l'équation  de  la  surface  d’élasti- 
cité, toutes  les  fois  que  l'on  connaîtra  les  trois  demi-axes  a,  b,  c,  il 
sera  facile  de  déterminer  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  planes  et 
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indéfinie.s  dont  la  direction  sera  donnée.  Pour  cela,  ou  mènera  d’abord  N'  XLVII. 
par  le  centre  de  la  surface  d'élasticité  un  plan  parallèle  aux  ondes,  et 
l'on  décomposera  leur  mouvement  vibratoire  en  deux  autres  dirigés 
suivant  le  grand  et  le  petit  axe  de  cette  section  diamétrale  : si  l’on  a|>- 
pelle.  a l’angle  que  les  vibrations  incidentes  font  avec  le  premier  de 
ces  axes,  cos  a et  sina  représenteront  les  intensités  relatives  des  deux 
composantes;  et  leurs  vitesses  de  propagation  mesurées  perpendiculai- 
rement aux  ondes  seront  respectivement  égales  è la  moitié  du  demi- 
axe  de  la  section  diamétrale  auquel  les  vibrations  sont  parallèles.  Ces 
deux  demi-axes  étant  généralement  inégaux,  les  deux  systèmes  d’ondes 
parcourront  le  milieu  avec  des  vitesses  diirérenles,  et  ce.sscront  d’ètre 
parallèles  en  sortant  du  milieu  réfringent,  si  la  surface  d’émergence 
est  oblique  à celle  des  ondes,  de  manière  que  la  différence  des  vi- 
tesses entraîne  une  différence  de  réfraction.  Quant  aux  plans  de  po- 
larisation des  deux  faisceaux  divergents,  ils  .seront  perpendiculaires 
entre  eux,  puisque  leurs  vibrations  sont  rectangulaires. 

U.  T 1 DEUX  PLiSS  DUaÉTEil'X  QUI  COKPEST  LA  SIRPACE  D'ÉIASTIUITÉ 
EUlVAST  DES  CEEU.LES. 

27.  Il  est  A remarquer  que  la  surface 

v’ = a’  cos’  X + 6’  cos’  Y + c’  cos’  Z , 

qui  représente  les  lois  de  l’élasticiU'  de  tout  milieu  dont  les  groiipe.s 
moléculaires  ont  leurs  axes  d’élasticité  parallèles,  peut  être  coupée 
suivant  deux  cercles  par  deux  plans  menés  suivant  son  axe  moyen  et 
également  inclinés  sur  chacun  des  deux  autres  axes. 

En  effet,  remplaçons  li*s  coordoniu'cs  polaires  par  des  coordonnées 
rectangulaires  dans  cette  équation,  qui  devient  ainsi 

la  section  circulaire  faite  dans  cette  surface  peut  toujours  èti'e  consi- 
dérée comme  appartenant  en  même  temps  à la  surface  d’une  sphère 
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+ = sa  circonférence  devra  donc  se  trouver  à la  fois  dans 

le  plan  sécant  z=j\j  + Br,  sur  la  surface  de  la  sphère  et  sur  la  sur- 
face d'élasticité.  La  conibinaison  des  é(}uations  de  ces  deux  suiTace.s 
donne 

r*  = tt’  a:’  -f-  A’ j’  + c’  î’  : 

en  substituant  dans  cette  relation  la  valeur  de  z tirée  de  l'érpiation  du 
pian  sécant,  on  a,  pour  la  projection  de  la  courbe  d’intersection  sur  le 
plan  des  xy, 

1 A’c’)  + r’(A"-é  î ABe’  jy  = r* (t). 

Kn  substituant  cette  valeur  de  2 dans  l'équation  de  la  sphère,  on 
trouve  pour  la  projection  de  la  même  courbe  sur  le  même  plan 
des  xy, 

a’  ( 1 -(  A’)  + J*  ( 1 -t  B’)  -t-  a AB  ay  = (a). 

Les  deux  équations  (1)  et  (a)  devant  être  identiques,  on  a : 

I -4- IV A*  + IVf* . aAB  aABc".  r*  r‘ 

i + A*  o*-+-A*f*’  i -f  A*  A*c*’  * 


La  seconde  condition  ne  peut  être  .satisfaite  que  par  A = o,  ou 
B = o,  puisque  sans  cela  il  faudrait  faire  c*4-A’c“=:a’-f- A’c’,  ou, 
a’  = c^  quantités  constante.s  dont  on  ne  peut  pas  disposer.  Si  l'on  sup- 
pose A = o,  on  tire  de  la  première  équation  de  condition 


B=r± 


/«•  - h' 

V C’  - ' 


quantité  imaginaire  si  ce.st  b qui  est  l'axe  moyen,  puisque  alors  les 
deux  termes  de  la  fraction  placée  sous  le  radical  sont  de.  signes  con- 
traires. Ainsi,  en  supposant  a>6etA>c,  il  faut  faire  B = o,  d’où 
l'on  conclut  pour  A la  valeur  réelle 


B — O indique  que  le  plan  sécant  doit  passer  par  l'axe  des  j ou  l’axe 
moyen  de  la  surface  d’élasticité;  les  deux  valeurs  égales  et  de  signes 
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contraires  (|u'oii  trouve  pour  A , cVsl-iWiire  pour  la  tangente  de  l'angle  N"  XLVII. 
que  ce  plan  fait  avec  l’axe  des  x,  montrent  (pi’il  y a deux  plans  égale- 
ment inclinés  sur  le  plan  des  xy,  (|ui  satisfont  à la  condition  de  cou- 
per la  surface  d'élasticité  suivant  un  cercle,  et  (pi'il  n’y  a que  ces  deux 
plans.  Toute  autix;  section  diamétrale  a donc  deux  axes  inégaux;  en 
sorte  tpie  les  ondes  qui  lui  sont  |)arallèles  peuvent  parcourir  le  môme 
milieu  avec,  deux  vitesses  dilférentes,  selon  que  leurs  vibrations  .sont 
dirigées  suivant  l’iin  ou  l'autre  de  ces  axes. 

L>  DOISLE  rAfIIACTIUS  DEtIF.ST  MLLE  PUIS  LES  OSDES  PAEALLKI.ES 
UH  DBLX  SECTIOX9  CIRCILUBES  DE  LA  SI  BPACB  D’ÉLASTICITÉ. 

*28.  Au  contraire,  les  ondes  parallèles  aux  sections  circulaires  doi- 
vent toujours  avoir  la  môme  vitesse  de  propagation,  dans  quel(|uc  di- 
rection que  leurs  vibrations  s’exécutent,  puis(|ue  les  rayons  vecteurs 
de  chaque  section  sont  tous  égaux  entre  eux;  et  de  plus  leurs  vibra- 
tions ne  peuvent  éprouver  de  déviation  en  passant  d’une  tranclie  à 
l'autre,  parce  que  la  composante  perpendiculaire  à chacun  de  ces 
rayons  vectem-s  est  en  môme  temps  perpendiculaire  au  plan  de  la  sec- 
tion circulaire;  car  nous  venons  de  démontrer  par  le  calcid  précédent 
que  cette  condition  était  remplie  dès  que  la  dilTérenlielle  du  rayon 
vecteur  devenait  égale  à zéro  : or  c’est  ce  qui  a lieu  pour  tous  les 
rayons  vecteurs  des  sections  circulaires,  puisiptc  leur  longueur  est 
consLinte.  Par  conséquent,  si  l'on  coupe  un  cristal  parallèlement  à cha- 
cune des  sections  circulaires  de  la  surface  d’élasticité,  et  qu’on  y in- 
troduise perpendiculairement  h ces  faces  des  rayons  polarisés  suivant 
un  azimut  quelconque,  ils  ii'éprouveront  dans  le  cristal  ni  double 
réfraction,  ni  déviation  de  leur  plan  de  polarisation;  ainsi  ces  deux 
directions  jouiront  des  propriétés  de  ce  qu’on  appelle  impropre- 
ment les  a.res  du  mslal,  et  que  je  nommerai  axes  optiques,  |)our  les 
distinguer  des  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité,  qu’on  doit  considé- 
rer, à mon  avis,  comme  les  véritables  axes  du  milieu  doué  de  la  double 
réfraction. 

■I.  *>9 
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.\LVII. 

IL  DT  ( lAMAIS  rLlS  DE  DELA  AXES  OniQIES  DASS  LES  >1LIECX  EÉFEISGE.STS 
>OST  LES  AXES  D'ÉLASTir.nÉ  OST  PAETOI  T LA  «XIIK  DIRKCTIOS. 

29.  Lnc  conséquence  reinarqaalxlc  du  calcul  que  noos  venons  de 
faire,  c'est  qu'un  corps  constitué  comme  nous  le  supposons,  c'est-à- 
dire  dont  les  particules  .sont  dLspo.sées  de  manière  que  les  axes  d'éla.s- 
ticité  pour  chaque  point  du  milieu  vibrant  soient  parallèle.s  dans  toute 
son  étendue,  ne  peut  pa.s  avoir  plus  de  deux  axes  optiques.  Ils  se  ré- 
duisait à un  seul  lorsque  deux  des  demi-axes  a,  A,  c de  la  surface 
d'élasticité  soni  égaux  entre  eux  : loissque  a est  égal  à A,  par  exemple, 
O,  les  deux  si'ctions  circulaires  se  confondent  avec  le  plan  des  xj, 
et  les  deux  axes  optiques,  qui  leur  sont  perpendiculaires,  avec  l'axe 
des  J,  ou  l'axe  c de  la  surface  d'élasticiti's  qui  devient  alors  une  sur- 
face de  révolution.  C'est  le  cas  des  cristaux  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  de  crisiau.r  à un  a.re,  tels  ijiie  le  sjiatli  calcaire.  Ouand  les  trois 
axes  d'élasticité  .sont  égaux  entre  eux,  l'équation  de  la  surface  d'éla.s- 
lidté  devicMil  celle  d'une  sphère;  les  forct's  ne  varient  plus  avi'C  ta  di- 
rection des  déplncemoiits  molériilaircs,  et  le  milieu  vibrant  ne  jouit 
plus  de  la  double  réfraction  ; c'est  ce  qui  parait  avoir  lieu  dans  tous 
les  corps  cristallisés  en  cubes. 

Jii.si|n'à  présent  nous  n'avons  calculé  que  la  vitesse  de  propaga- 
tiou  des  ondes  lumineuses  mesurée  perpendiculairement  à leur  plan 
tangent,  sans  ebercher  à déterminer  la  foiine  des  ondes  dans  l'iii- 
térienr  du  cristal  cl  rincliiiaison  des  rayons  sur  leur  surface.  Tant 
qu’il  ne  s’ajfil  de  calculer  les  effets  de  la  double  réfraction  que  pour 
des  ondes  incidentes  sensiblement  planes,  c'est-à-dire  (|iii  émanent 
d'un  |M)int  lumineux  suflisaiumeut  éloigné,  il  siiHit  de  déleriiiiuer  les 
direelions  relatives  du  plan  de  l'onde  en  dedans  et  en  dehors  du 
cristal,  puisqu'on  trouve  ainsi  l'angle  que  l’onde  émergente  fait  ave* 
l’onde  incidenle,  cl  par  conséquent  rmclinaison  mutuelle  des  deux 
ligues  suivant  lesquelles  il  faudrait  diriger  successivemenl  le  rayon 
visuel  ou  Taxe  d'une  lonetle  pour  voir  le  point  de  mire,  d'abord 
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SRCOND  MÉMOIRE  SUR  LA  DOUBLE  RÉFRACTION.  5â7 
directeaient,  cl  ensuite  à travers  le  prisme  de  cristal  : je  dis  le  prisme, 
car  si  la  plaque  de  cristal  avait  scs  faces  parallèles,  ronde  émergente 
serait  parallèle  à l’onde  incidente,  dans  le  cas  que  nous  considérons, 
où  le  point  lumineux  est  supposé  à l'infini,  quelles  que  fussent  d’ail- 
leurs l’énergie  de  la  double  réfraction  et  la  loi  des  vitesses  de  propa- 
gation dans  l’intérieur  du  cristal.  Il  ne  peut  donc  y avoir  de  séparatiou 
angulaire  sensible  des  images  ordinaire  et  extraordinaire  dans  ce  cas, 
qu'autant  que  la  plaque  cristallisée  est  prismatique;  et  pour  calculer 
les  angles  de  déviation  des  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire,  qui 
par  leur  différence  donnent  l'angle  de  divergence  des  deux  images, 
il  suffit  de  déterminer  la  vitesse  de  propagation  de  chaque  système 
d’ondes  dans  le  cristal  d’après  la  direction  de  son  plan  relativement 
aux  axes. 


DÉHUSSTStTIUS  DE  LA  LOI  DE  LA  EÉrRACTlOS  POLE  LES  ONDES  PLANES  ET  INDÉFINIES. 


30.  Soit,  par  exemple,  l.\  le  plan  de  fonde  incidente,  que  je  sup- 


Kig.  7. 


pose,  pour  plus  de  simplicité,  [larallèle  è la  face  d’entrée  du  prisme 
de  cristal  BAC,  dont  les  axes  sont  d’ailleurs  dirigés  d’une  manière 
quelconque;  tontes  les  parties  de  cette  onde  arriveront  simultanément 
sur  le  plan  AB,  et  elle_ n’éprouvera  aucune  déviation  do  son  plan  en 
pénétrant  et  en  parcourant  le  cristal.  Il  n'en  sera  pas  de  même  quand 
elle  sortira  du  prisme  : pour  déterminer  la  direction  du  pian  de  fonde 
émergente,  du  point  A comme  centre,  et  d’un  rayon  AK  égal  au  cbe- 
min  parcouru  par  la  lumière  dans  l’air  pendant  le  temps  que  fonde 


I*  XLVll. 
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N“  Xl.VII.  niel  à allér  de  B on  C,  je  décris  un  arc  de  cercle,  auquel  je  mène 
par  C une  laiij'CulcCK;  celle  lanfjenlc  indiquera  précisément  le  plan 
de  l'onde  émergente,  comme  il  est  facile  de  le  démontrer*'*.  Si  l'on 
considère  chaque  point  ébranlé  de  la  surface  AC  comme  étant  lui- 
mème  un  centre  d'ébranlement,  oti  voit  que  toutes  les  petites  ondes 
sphériques  ainsi  produites  arriveront  simultanément  sur  (iE,  qui  sera 
leur  plan  tangent  commun  ; or  je  dis  (|ue  ce  plan  sera  la  direction  de 
l’onde  totale  résultant  de  la  réunion  de  toutes  ces  petites  ondes  élé- 
mentaires, du  moins  à une  distance  de  la  surface  lrès-)p’andc  relati- 
vement à la  longueur  d'une  ondulation.  En  eiïet,  .soit  H un  point  quel- 
conque de,  ce  plan  pour  lequel  je  cherche  en  position  et  en  intensité 
la  résultante  de  tous  ces  systèmes  d'ondes  élémentaires  : le  premier 
rayon  arrivé  en  ce  point  est  celui  qui  a suivi  la  direction  CH  perj>en- 
diculaire  à CE,  et  les  rayons  jH  et  </'H  partis  des  autres  points  yy  et  g', 
situés  à droite  et  à gauche  de  G,  se  trouveront  en  arrière  dans  leur 
marche  d’un  nombre  entier  on  fractionnaire  d’ondulations,  d’autant 
plus  grand  que  ces  points  s’écarteront  davantage  du  point  G.  Si  main- 
tenant on  divise  CA  de  telle  sorte  qu’il  y ail  toujours  une  différence 
d’une  demi-ondulation  entre  les  rayons  émanés  de  deux  points  de  di- 
vision consécutifs,  il  est  aisé  «le  voir  «pi’en  raison  de  l’éloignement 
de  H,  qui  est  Irès-gi'and  relativement  à une  longueur  d’ondulation,  les 
p«!tites  parli«*s  dans  lesquelles  on  aura  divisé  CA  deviendront  sensible- 
ment légales  entre  elles  pour  les  rayons  qui  font  avec  GH  des  angles 
un  peu  prononc«'*s;  on  peut  donc  admettre  que  h's  rayons  envoyés 
par  deux  parties  con.sécutives  se  détruiront  mutuellement  «lès  «ju’ils  au- 
l'ont  une  obliquité  prononcée  surtill,  ou  plus  rigoim'usement,  «|ue  la 
lumière  envoyée  par  une  de  ces  parties  sera  détruite  par  la  moitié  de 
la  lumière  «le  celle  «|ui  la  priicède  et  1a  moitié  de  la  lumière  de  celle  qui 
la  suit;  car  sa  largeur  ne  dilTère  de  la  moyenne  arithmétii|ue  de  celles 
entre  les«|uelles  <>llc  est  .située,  que  d’une  tn's-pelile  «juantité  du  se- 
cond ordre  : de  plus  les  rayons  envoyés  par  ces  trois  parties  doivent 

Je  »ii|ipiMi.  le  pion  «le  In  lijjiiiiî  pcrpcudiciiliiiix!  .iu\  .|e«\  faces  «lu  |iri»me. 
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SECOND  MÉMOIRE  SLR  I, A DOLBLE  RÉKRACTION.  5A‘J 
a\uir  sciisiblcinenl  In  intime  intensité,  quelle  que  soit  la  lui  de  leur  N"  MAil. 
variation  d'intensité  autour  des  centres  d’ébranlement,  [luisque  étant 
sensiblement  parallèles  entre  eux  (à  cause  de  réloignenienl  de  H),  ils 
sont 'dans  les  mêmes  circonstances ('>.  D'ailleurs  il  résulte  de  la  nature 
du  mouvement  vibratoire  primitif  d’où  proviennent  tous  ces  centres 
d’ébranlement,  et  dont  ils  doivent  nécessairement  répéter  les  oscilla- 
tions, (jiie  les  ondes  élémentaires  qu’ils  enverront  en  11,  y apporteront 
alternativement  des  vitesses  absolues  négatives  et  positives,  qui  seront 
pareilles  quant  à la  grandeur,  et  ne  différeront  que  par  le  signe  : il  en 
sera  de  même  des  forces  accélératrices  résultant  des  déplacements  re- 
latifs des  molécules,  qui  seront  égales  et  de  signes  contraires  pour  les 
deux  mouvements  opposés  de  l’onde  primitive  : or  cette  égalité  entre 
les  quantités  positives  et  négatives  contenues  dans  chaque  ondulation 
complète,  sullil  pour  que  deux  systèmes  qui  diffèrent  dans  leur  marrbe 
d’une  demi-ondulation  se  détruisent  mutncllenient,  <|uand  ils  ont  d’ail- 
leurs la  même  intensité.  Ainsi  tous  les  rayons  sensiblement  incliné'S 
sur  GH  se  détruiront  mutuellement,  et  il  n’y  aura  que  ceux  ipii  lui  sont 
presque  parallèles  qui  concourront  etliracement  à la  formation  du  sys- 
tème d’ondes  résultant.  On  pourra  donc  les  considérer  dans  le  calcul 
comme  ayant  des  intensités  égales,  et  intégrer  entre  4-00  et  — oo  sui- 
vant les  deux  dimensions,  en  employant  les  formules  (|ue  j’ai  données 
ilans  mon  Mémoire  sur  la  diffraction.  Mais,  sans  recourir  à ces  for- 
mules, il  est  évident  d’avance  que  si  l’intensité  de  l’onde  incidente  .AH 
est  la  même  dans  toutes  ses  parties,  les  éléments  de  l’intégration  seront 
les  mêmes  pour  les  différents  points  A,  II,  h',  etc.  de  l’onde  émergente, 
situés  à une  distance  siillisantc  de  la  surface  C.A,  quelle  que  soit  d’ail- 
leurs la  forme  de  l’intégrale,  et  qu’en  conséquence  l’intensité  et  la  po- 


On  peut  foire  pour  les  intensiU^  île 
CCS  l'oyons  )o  im^nc  oliservolion  que  pour 
l'étendue  des  portJes  de  A('  qui  les  envoient, 
en  reinorqimnl  que  les  rayons  de  deux  [wir- 
tii*s  const'^utives  diffiVanl  seiilejnent  en  in- 
leusii^  d’une  quantité  iiiliniinent  {>elitc  du 


premier  ordre,  l'inteiisité  des  rayons  d'unt* 
partie  inlermétitairc  ne  dilTêre  que  d'un  iii- 
fînimeiit  petit  du  deuxième  ordre  de  la 
moyenne  entité  les  intensités  des  rayons  des 
deux  parties  eonligtiés. 
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\*  XI.VII.  sition  do  l'oiidc  résullaiilo  seront  ies  mimes  dans  chacun  de  ces  points; 

elle  sera  donc  parallèle  à CE,  lieu  géomélrique  des  premiers  ébran- 
len)cnts;  les  formules  d'intégration  la  placent  à un  quart  d'undula- 
lion  en  arrière  de  ce  plan;  mais  cela  ne  change  rien  à sa  direction, 
la  seule  chose  qui  détermine  celle  du  ravon  visuel  ou  de  l'axe  de  la 
lunette  avec  laquelle  on  observe  le  |)oint  de  mire  •'>.  Ainsi  les  sinus 
des  angles  IIAC  et  CAE  de  la  surface  réfringente  avec  les  ondes  inci- 
dente et  réfractée  sont  entre  eux  comme  les  longueurs  CB  et  AE, 
c'est-à-dire  comme  les  vitesses  de  [iropagation  de  la  lumière  dans  les 
deux  milieux  contigus. 

Nous  voyons  donc  que  pour  calculer  les  ell'els  prismatiques  de-  mi- 
lieux doués  de  la  double  réfraction,  quand  le  point  de  mire  est  à l'in- 
fini et  qu’en  consé(|ucnce  fonde  incidente  est  plane,  il  suffit  de  con- 
naître la  vitesse  de  propagation  des  ondes  ordinaires  et  extraordinaires 
dans  l'intérieur  du  cristal  pour  chaque  direction  du  plan  de  fonde, 
cette  vitesse  étant  mesurée  perpendiculairement  à ce  plan.  Or  c'est  ce 
que  donnent  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur  de  la  section 
diamétrale  faite  dans  la  surface  d'élasticité  par  le  plan  de  fonde.  Mais 
lorsque  le  point  de  mire  est  très -rapproché  du  milieu  réfringent  et 
qu’on  emploie  un  cristal  dont  la  double  réfraction  est  très-forte,  tel 
que  le  spath  calcaire,  dans  lequel  la  courbure  des  ondes  diffère  beau- 
coup de  celle  d'une  sphère,  il  devient  nécessaire  de  connaître  la  forme 
de  ces  ondes. 


PSISCIPI  Qll  DÉTOmSE  LA  DUECTIOV  DES  EAVOSS  aipHACTis.  LORS(|l  E LP.  POIST  DE  MIEE 

S'EST  PAS  AssEï  ^Loinsi  poiiE  gi'os  PUSSE  eaibe  akstractios  de  la  coiebiee  des 
OSDES  LDEISELSES. 


31.  .Afin  de  me  faire  comprendre  plus  aisément,  je  prendrai  un 
cjis  bien  simple,  celui  où  le  point  de  mire  est  situé  dans  l'intérieur  du 

" J'ai  cru  ulilp  ilc  r^|i<5(er  ici  diine  ma-  ilinoire,  dans  la  dcmiÀre  noie  do  tnnn  Mé- 
uière  abrégée  rpAplicatiun  que  j'ai  4lonnée  moire  aur  ta  diiïraction , afin  d'épargner  an 
de  In  loi  de  Descartes  pour  la  réTraclion  or-  leclenr  la  peine  d'y  avoir  recours. 
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rristal,  ou  bien  contre  »a  surfucc  inférieure.  Soient  M le  point  lumi-  N"  .\I.VII. 
neux,  EC  la  surface  supérieure  de  la  plaque  par  laquelle  sortent  les 


H i> 


rayons;  soient  MA,  Mo,  Mu',  des  rayons  partis  du  point  lumineux  sui- 
vant une  direction  telle  qu’ils  vienucut  frapper  l'ouverture  bb'  de  Heil 
ou  de  l’objectif  de  la  lunette;  je  suppose  que  la  courbe  bWb'  représente 
le  lieu  géométrique  des  éhranleineuLs  de  première  arrivée  partis  de  la 
surface  réfringente  EC;  elle  sera  parallèle,  comme  nous  l'avons  vu,  ù 
l'onde  résultant  de  tous  les  ébranlements  élémentaires.  Or  e’esl  de  la 
direction  de  l’élément  de  l’onde  émergente  qui  vient  tomber  sur  l’oii- 
veiTure  de  la  pupille  que  dépend  la  position  de  l'image  du  point  lumi- 
neux sur  la  rétine  et  par  coiuséquent  la  direction  do  rayon  visuel,  qni 
est  perpendiculaire  ii  l'élément  de  l’onde;  c’est  donc  la  direction  de  cet 
élément  ou  de  sa  normale  qu’il  s’agit  de  délerminer.  Cetle  normale  est 
le  rayon  AB  de  plus  prompte  arrivée  sor  le  milieu  U de  l’élément, 
puisque  cet  élément  est  tangent  à la  spbérc  décrite  du  point  A comme 
centre.  Il  ne  s’agit  donc  que  de  ebereber  entre  tous  les  rayons  brisés 
MuB,  MAB,  Mu'B  celui  qui  apportera  le  premier  ébranlement  eu  B,  et 
sa  direction  hors  du  cristal  sera  celle  suivant  laquelle  on  verra. k» 
point  de  mire. 

Mais  la  section  faite  dans  la  surface  d’élasticité  ne  fournit  pas  imiiu'- 
dialenient  les  quantités  nécessaires  pour  délerminer  les  intervalles  de 
temps  compris  entre  les  arrivées  de  l’ébranlement  parti  de  M aux 
points  a,  A,  a';  car  elle  ne  donne  la  vitesse  de  propagation  qii’aiitant 
(jue  l’on  connaît  la  direction  du  plan  sécant  ou  de  rélémenl  de  l'onde 
au(|uel  il  est  parallèle;  et  il  est  à remarquer  de  plus  que  la  vitesse  de 
propagation  a toujours  été  censée  comptée  dans  cette  construction  sur 
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5.V2  THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — QUATRIÈME  SECTION, 
lii  |it'rpcndi('ulair('  au  plan  de  l'onde,  tandis  qu'il  faudrait  ici  l'avoir  sur 
la  direction  du  rayon;  car,  ainsi  (pic  nous  venons  de  le  dire,  le  pro- 
l)l(*iiie  se  réduit  à chercher  le,  rayon  de  preini(>re  arrivée.  Il  est  donc 
ii('"ccs.saire  de  calculer  d'ahord  les  vitesses  de  propaf'ation  de  ronde 
dont  le  centre,  est  en  M suivant  les  diiïérents  rayons  de  Ma,  M.A,  Ma', 
c'est-à-dire  les  lün;;ucurs  de  ces  rayons  comprises  entre  le  centre  M et 
la  surface  de  l'onde  au  bout  d’un  temps  déterminé,  ou  en  d'autre  termes 
r('‘qiiation  de  la  surface  de  l'onde. 

THKOHKO:  SCR  Ltqtr.I.  nSPOSK  LR  CRLC.UL  DR  Li  SVRFACR  DRS  OSDES. 

32.  Soit  C un  centre  d'ébranlement,  AlllU)  la  position  de  l'onde 
émanée  de  (i.  après  l'unité  de  temps,  que  je  prends  assez  grande  [>our 


que  la  distance  de  l'onde  au  point  C contienne  beaucoup  d'ondulations, 
ou  en  d'autres  termes,  pour  (|ue  la  longueur  d’ondulation  soit  négli- 
geable à l'égard  de  cette  distance.  Cela  posé,  concevons  une  onde  plane 
indéfinie  ON  passant  par  1e  même  point  C : je  dis  (ju'au  bout  de  l’unité 
de  temps  elle  aura  dù  se  transporter  parallèlement  à elle-même  dans 
la  position  on  tangente  à la  courbe  AIUID.  En  effet,  soit  H le  point  de 
contact;  cherchons  la  résultante  de  tous  les  systèmes  d’ondes  élémen- 
taires émanés  des  différents  points  de  ON  qui  arrivent  en  R;  on  voit 
que,  par  les  raisons  exposées  précédemment,  il  n’y  aura  que  les  rayons 
tels  (pie  Rc,  c’R  peu  inclinés  sur  CR  qui  concourront  d'une  manière 
ellicacc  à la  composition  du  mouvement  oscillatoire  en  R.  Soient  c et  c' 
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deux  centres  d’i5branlement,  d’où  viennent  ces  rayons  peu  obliques  N*  XLVII. 
sur  CR;  au  bout  de  l’unité  de  temps,  iis  auront  envoyé  les  deux  ondes 
arbd  et  àr'h’d  absolument  pareilles  à l’onde  ARBü  et  tangentes  au 
même  plan  on  dans  les  points  r et  r';  ainsi  elles  arriveront  en  R un  peu 
plus  tard  que  l’onde  émanée  de  C;  CR  est  donc  le  chemin  de  première 
arrivée  de  l’ébranlement  en  R.  Il  est  à remarquer  d’abord  tjue  tout 
est  symétrique  de  part  et  d’autre  du  minimum  dans  un  petit  intervalle 
tel  que  celui  que  nous  considérons,  cl  qu’ainsi  les  mouvements  oscil- 
latoires qui  viennent  par  les  rayons  correspondants  cR  et  c'R,  et  sont 
légèrement  obliques  au  plan  on,  formeront  ensemble  des  mouvements 
composés  exactement  parallèles  à ce  plan,  comme  le  mouvement  os- 
cillatoire (|ui  vient  de  C;  on  pourrait  en  dire  autant  de  deux  autres 
points  correspondants  quelconques  situés  hors  du  plan  de  la  ligure; 
donc  déjà  le  mouvement  oscillatoire  aura  la  direction  qu’il  doit  avoir 
dans  l’onde  on.  Quant  à la  position  de  l’onde  résultante,  elle  se  trouve 
en  arrière  du  point  R d’un  quart  d’ondulation,  en  intégrant  parallèle- 
ment et  perpendiculairement  au  plan  de  la  figure;  mais  dans  un  calcul 
où  nous  avons  considéré  la  longueur  d’ondulation  comme  négligeable 
vis-à-vis  la  distance  CR,  nous  pouvons  dire  que  l’onde  ON  est  elTecli- 
vemenl  arrivée  en  R au  bout  de  l’unité  de  temps  : en  faisant  un  rai- 
sonnement semblable  pour  chacun  des  autres  points  de  on,  on  prouve- 
rait de  même  que  les  ébranlemenU  résulLint  de  tous  ceux  qui  partent 
de  ON  y arrivent  aussi  au  bout  de  l’unité  de  temps,  cl  en  conséquence 
que  l’onde  entière  se  trouve  en  cet  instant  transportée  en  on.  On  dé- 
montrerait de  même  que  toute  autre  onde  plane  l*Q  passant  par  le 
point  C serait  au  bout  de  l’unité  de  temps  dans  la  position  parallèle  pq 
tangente  à la  même  surface  courbe  ARBD;  donc  cette  surface  doit  être 
tangente  à la  fois  à tous  les  plans  occupés  au  bout  de  l’unité  de  temps 
par  toutes  les  ondes  planes  indéfinies  parties  de  C : or  nous  connais- 
sons leure  vitesses  relatives  de  propagation  mesurées  dans  des  direc- 
tions perpendiculaires  à leurs  plans,  et  nous  pourrons  en  consé- 
quence déterminer  Icui-s  positions  au  bout  de  l’unité  de  temps,  et  en 
conclure  l’équation  de  la  surface  de  fonde  émanée  du  point  C.  De 

H.  70 
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N“  XLVll.  cpttc  manière,  la  question  est  réduite  an  calcul  d’une  .surface  enve- 
l<q>|)e. 


CALCUL  DK  LA  SlRrACE  DE»  0?IDE»  DANS  LE»  MILIEIX  DOLE»  DE  LA  DOUBLE  BÉrRACTlON. 


3d.  Kn  conséquence,  l’équation  d’un  plan  qui  pas.se  par  le  centre 
de  la  surface  d'élasticité  étant  z=ma:4-ny,  celle  du  plan  parallèle  au- 
quel la  surface  de  l'onde  doit  être  tanj'enle  sera  2 = mx -f- ny -i- C . C 
étant  déterminé  de  manière  (pie  la  distance  de  ce  plan  à l’orii'ine  des 
coordonnées  suit  égale  au  plus  grand  ou  au  plus  petit  rayon  vecteur 
de  la  surface  d’élaslicité  compris  dans  le  plan  diamétral  z = mx  + ny. 

L’équation  de  la  surface  d’élasticité  rapportée  aux  trois  axes  rectan- 
gulaires  d’élasticité  est 

a'  = cos'  X — 6*  cos'  \ -|-  c'  cos'  Z. 

Soient  x = «2  et  y"  ^ ^2  les  équations  d’une  droite  qui  passe  par 
.son  centre,  c’est-à-dire  d'un  rayon  vecteur;  on  a,  entre  a,  j3  et  X,  V,  Z, 
les  relations  suivantes  : 


cos*  X = 


a’ 


i+a’+/S*' 


■Y- 

■“  n-a'+^’' 


COs''Z=r 


1 +a’+^' 


sulistituant  ces  valeurs  de  c.os' X , co.s' Y,  cos' Z dans  l'équation  ci-des- 
sus, elle  devient 


o'  ( 1 -I-  a'  -t- = a-  a'  -t-  é'  (3'  c'. 

C’est  encore  l’équntion  polaire  de  la  surface  d'élasticité,  mais  dans 
laipièlle  on  a remplacé  les  cosinus  des  angles  X,  Y et  Z que  le  niyoïi 
vi'ctcur  fait  avec  les  axes,  par  les  tangentes  a et  (3  des  deux  angles  i|ue 
ses  projections  sur  les  plans  coordonnés  x*  et  _yz  font  avec  l’axe  des  z. 

()uand  le  rayon  vecteur  v atteint  son  imximum  ou  son  minimum, 
dr  = o;  ainsi,  en  dilférentiant  la  dernière  équation  polaire  de  la  sur- 
face d'élasticité,  on  a pour  équation  de  condition  : 

,.s  f _ I « (I^S  X J <5 
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Le  rayon  vocleur  dont  les  équations  sont  x = ar  ciy=^^:  devant  N“  XLVII. 
être  compris  dans  le  plan  sécant  z = mx  + ny,  on  doit  avoir 

I =ma-i-  n^; 

équation  qui  donne  par  la  dilFérentiation 
o = mda-t-  nd(3; 

d'où  l'on  lire  = substitiianl  dans  l'équation  dilVérenlielle  ci- 
di'ssiis,  on  trouve  : 

v’  (an  — |Sm)  = rt’  an  — 6-  ^m. 

.Si  l’on  combine  cette  relation  avec  l’équation  i =ma  + n|S,  on  en  lire 
les  valeurs  suivantes  pour  a et  fS  : 

__  (A'— e'Im  a in’— e*'iti 

* (o*-  f* ) ii’+ ( 5* — v' J m' ’ ^ la*— e';n'+(A’— e"|m' 

Nous  remar(|uerons  en  pa.ssanl  que  ces  expressions  étant  du  pre- 
mier dcRi'é,  a et  (S  no  peuvent  pas  avoir  plus  de  valeurs  que  v‘‘.  Or, 
en  les  substituant  ù la  place  de  a et  ^ dans  ré(|uation  de  la  surface 
d'élasticité,  on  trouve 

(a-  — it“)  (c’  — i*'-')  n-  -I-  ( /)’  — v’)  (c*  — v’)  m‘  4-  (a*  — »’)  (5-  — i»-)  = o . . . (.\)  : 

Cette  équation  étant  seulement  du  second  dejjré  par  rapport  à v'\ 
n'en  peut  donner  que  deux  valeurs;  ainsi,  il  n’y  a que  deux  élasticités 
dilTérenle.s  cl  deux  directions  du  rayon  vecteur  qui  satisfont  ù la  con- 
dition du  maximum  ou  du  minimum.  Il  est  aUé  de  reconnaitre,  sans 
calculer  les  doubles  valeurs  de  a et  de  jS,  (juc  ces  deux  directions 
doivent  toujours  être  rectangulaires;  car  il  résulte  du  théorème  géné- 
ral sur  les  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité,  que  si  l'on  considéi-e 
seulement  les  déplacements  qui  s'exécutent  dans  un  plan  et  les  com- 
posantes comprises  dans  le  même  plan,  en  faisant  abstraction  des  forces 
qui  lui  sont  perpendiculaires,  il  contient  toujours  deux  directions  rec- 
tangulaires pour  lesquelles  la  résultante  des  composantes  comprises 

^o. 
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XLVIl.  dans  cc  plan  agit  suivant  la  ligne  même  du  déplacement  : or  ces  di- 
rections sont  précisément  celles  (jue  nous  venons  de  chercher,  puisque, 
ainsi  que  nous  l'avons  démontré,  tout  petit  déplacement  parallèle  au 
plus  grand  ou  au  plus  petit  rayon  vecteur  d'une  section  diamétrale 
quelconque  excite  dans  le  plan  de  cette  section  une  force  parallèle  au 
même  rayon  vecteur,  l’autre  composante  étant  toujours  perpendicu- 
laire à ce  plan. 


Dts  MiLiri  t cossTin És  comiF.  os  L'«  sirrosK  sk  pei  vfst  pas  nFpnin 
PLIS  or.  op.it  iiitOF..s  01  afioE  objet. 


3A.  .Ainsi  les  deux  modes  de  vibration  qui  se  propagent  sans  dévia- 
tion de  leurs  oscillations  ni  changement  de  vitcs.se  s'exécutent  suivant 
des  directions  rectangulaires,  c’est-à-dire  de  la  manière  la  plus  indé- 
pendante; et  comme  il  n’y  a d’ailleurs  que  deux  valeure  de  ou  de 
l'élasticité  qu’elles  mettent  en  jeu,  il  ne  saurait  y avoir  que  deux  sys- 
tèmes d'ondes  parallèles  au  plan  de  l'onde  incidente,  quelle  que  soit 
la  direction  primitive  du  mouvement  vibratoire,  puisqu'il  peut  toujours 
être  décomposé  suivant  ces  deux  directions.  Si  donc  on  taille  en  prisme 
un  crisUil  constitué  comme  nous  supposons  le  milieu  vibrant,  c’est-à- 
dire  de  telle  manière  que  les  axes  d'élasticité  soient  parallèles  dans 
toute  son  étendue,  on  ne  devra  jamais  apercevoir  que  deux  images 
d’un  point  de  mire  très-éloigné.  Il  en  est  de  même  encore  lorsque  ce 
point  est  assez  près  du  crisLil  pour  qu’il  faille  tenir  compte  de  la  cour- 
bure de  l’onde. 

En  effet,  il  résulte  du  principe  du  chemiti  de  plus  prompte  arrivée, 
et  de  la  construction  que  Huygens  en  a déduite  pour  déterminer  la 
direction  du  rayon  réfracté,  que  le  nombre  des  images  e.st  égal  à celui 
des  points  de  contact  des  plans  tangents  qu’on  peut  mener  du  même 
côté  par  une  droite  aux  surfaces  des  différentes  ondes  dans  lesquelles 
la  lumière  se  divise  en  traversant  le  cristal.  Or  il  est  évident  <|ue  par 
la  même  droite  et  du  même  coté  de  leur  centre  commun  on  ne  peut 
leur  mener  que  deux  plans  tangents;  car  si  l’on  pouvait  en  mener 
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trois,  il  serait  t^galeineiit  possible  de  mener  trois  plans  tangents  paral- 
lèles du  même  côté  du  centre  des  ondes,  d’où  résulteraient  trois  distances 
différentes  de  ces  plans  tangents  au  centre,  et  par  conséquent  trois  vi- 
tesses de  propgation  pour  les  ondes  planes  indéfinies  parallèles  ù un 
même  plan;  et  nous  venons  de  démontrer  qu'il  ne  saurait  y en  avoir 
plus  de  deux.  Par  la  même  raison,  il  ne  peut  pas  y avoir  plus  de  deux 
points  de  contact,  car  l’existence  de  trois  points  de  contact  rendrait  pos- 
sible celle  de  trois  plans  tangents  parallèles. 


it'ITB  DU  C4LCI.L  DE  L»  SURFACE  DES  OSDES. 

'15.  Mais  en  calculant  l’équation  du  la  surface  des  ondes,  le  degré 
de  cette  équation  va  nous  montrer  plus  clairement  encore  qu’il  est  im- 
possible de  leur  mener  par  une  droite  plus  de  deux  plans  tangents  du 
même  cùté  du  centre. 

L’équation  d’un  plan  qui  passe  par  le  centre  de  la  surface  d’élasti- 
cité étant 

z = mx  + ny, 

celle  qui  détermine  les  deux  valeurs  du  plus  grand  et  du  plus  petit 
rayon  vecteur  compris  dans  cette  section  diamétrale  est,  comme  nous 
venons  de  le  voir, 

(a-  — »’)  (c’  — V*)  /P -I- (6’  — »’)  (c’  — II')  m"  -|-  [a?  — v’)  — w’)  = o. . . (A). 

.Nous  avons  déjà  posé  pour  équation  d’un  plan  parallèle  à la  section, 
î = mx  + ny  + Q.\ 

le  carré  de  la  distance  de  ce  plan  à l’origine  des  coordonnées  est  re- 
présenté par 

e . 

i+m'+n*’ 

ainsi,  pour  exprimer  que  le  plan  parallèle  à la  section  diamétrale  en 


I»  XLVII. 
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N'  .MAIL  esl  distant  d'une  (juantilé  éjjale  au  plus  jjrand  on  au  plus  petit  rayon 
verteur,  il  sulfit  d’écrire 


ainsi  l’équation  de  ce  plan, 
gente,  devient 


ou  e=r’(i+mVn’'); 
auquel  l’onde  lumineuse  doit  être  tan- 


(z  — mx  — ny)’=V"  { 1 4- (B)  : 


l’équation  (,\)  donne  en  fonction  de  m et  de  n. 

Si  l’on  fait  varier  successivement  m et  n d’une  quantité  très-petite, 
on  aura  deux  nouveaux  plans  tangents  très-voisins  du  premier,  et  l’in- 
tersection  commune  de  ces  trois  plans  appartiendra  à la  surface  de 
fonde.  Il  faut  donc  d’abord  différentier  les  équations  (,\)  et  (B)  par 
rapport  è /n,  en  supposant  n constant,  ce  qui  donne  ; 

{z—ms—ny)x+v^m-h(  i (B*)t 

(A"). 

Dilfércntiant  ensuite  par  rapport  à n,  sans  faire  varier  m,  on  trouve 
de  même  : 


(z— mx— nv)jf-|-a’n-(-(  i 4 ^ =o (Bj) 


Maintenant  si  l'on  élimine  ^ entre  les  deux  équations  (A')  et  (B  ), 
et  entre  les  écpiations  (AJ  et  (BJ,  on  aura  deux  nouvelles  équa- 
tions qui  ne  renfermeront  plus  que  les  trois  quantités  variables  v,  /net  n, 
<m  sus  des  coordonnées  rectangulaires  x,  y,  z;  et  en  les  réunissant 
aux  équations  (.A)  cl  (B),  on  aura  quatre  équations,  entre  lesquelles 
on  pourra  éliminer  u,  m et  n.  La  relation  obtenue  par  cette  élimi- 
nation entre  les  coordonnées  x,y,z,  sera  l’équation  générale  des  ondes. 
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et  appartiendra  à la  fois  à la  surface  de  l'onde  ordinaire  et  à celle  de  N’  XL\I1, 
l’onde  extraordinaire. 

ACTSE  HAMÈSE  DE  CAlCUltS  U Stm'ACE  DES  ONDES. 

36.  Celle  marche  directe  semble  devoir  entraîner  dans  des  calculs 
d’une  longueur  rebutante,  à cause  du  nombre  des  quantités  qu’il  s’agit 
d’éliminer  et  du  degré  des  équations.  On  peut,  à la  vérité,  éliminer  a’ 
entre  les  é(|uations  (A)  et  (B),  avant  de  les  dilTérenlier,  ce  qui  donne 
une  équation  du  (|uatrième  degré  en  m et  n.  On  arrive  à une  é«{uation 
plus  simple  et  du  troisième  degré  seulement  en  suivant  une  autre 
marche.  On  obtient  aisément  une  équation  du  premier  degré  en  u'-*.  en 
faisant  varier  le  plan  sécant  et  par  suite  le  plan  tangent  ([ui  lui  est  j>a- 
rallèle,  de  manière  que  de  soit  nul;  alors  l’inter.section  commune  îles 
deux  positions  successives  du  plan  tangent  est  lu  tangente  qui  pas.se 
par  le  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  l’origine  des  coordonnées 
sur  le  plan  tangent,  et  celte  tangente  passant  par  le  jioinl  do  contact 
peut  servir  à déterminer  sa  position  aussi  bien  que  le  plan  tangent  et 
par  la  même  méthode  de  dilTércntiation  et  d’élimination. 

Si  l'on  dilTéreiitie  l’équation  (A),  en  considérant  v comme  constant, 
on  trouve 

dn ml,  b'  — y') . 

Jni  rt  i fl*  — ti*  i * 

en  diiïérentiunt  de  la  même  manière  l’équation  (B)  du  plan  langent, 
on  a 

dn u'hi+æ'î  — Hii— ny) 

diH  i'*;n-j'(î— mj:— HV)  ■ 

Ces  deux  valeurs  égalées  donnent  la  relation 

n {z  — mx  — nj)]  [b‘  — v'-')  m = [u^  m -t- 1 (/  — mx  — ay)]  (a’  — »’)  a . 

dans  laquelle  les  deux  termes  contenant  se  détruisent,  et  qui  de- 
vient ; 

mn[a^—b^)x^+[z  — mx—ny){mY—nx)v^-i-{z  — mx—nY){nax‘  — mby^)  = o; 
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iN"  XLVII.  ou  mettant  à la  place  de  »*  sa  valeur  — ’ et  supprimant  le 
facteur  commun  z — mx  — ny, 

\:—mr  — nj)’  (my  — ni]  4-  m n (a’ — ) (î — mx — nj)  -f  (na’x — m 6^  )(  i + m- + n‘'‘) = o (C) . 

Maintenant,  pour  avoir  la  surface  de  l’onde,  il  suffit  de  différentiel- 
cette  équation  successivement  par  rapport  km  et  à n,  et  d’en  éliminer 
ensuite  m et  n,  à l’aide  de  ces  deux  nouvelles  équations.' 

Ayant  trouvé  l'équation  de  la  surface  de  l’onde  par  un  calcul  beau- 
coup plus  court,.!]  me  suffisait  de  vérifier  si  elle  satisfaisait  à l’équa- 
tion (C),  dans  larjuelle  m et  n représentent  le  ^ et  le  ^ de  la  sur- 
face cherchée.  J'ai  suivi  celte  marche  synthétique,  parce  qu’elle  me 
semblait  devoir  Être  plus  simple  que  l’élimination,  et  cependant  les  cal- 
culs dans  lesquels  elle  m’a  entraîné  sont  tellement  longs  et  fastidieux 
(|ue  je  ne  crois  pas  devoir  les  transcrire  ici.  Je  me  contenterai  de  dire 
que  la  condition  e.xprimée  par  l’équation  (C)  est  satisfaite  par  l’équation 
suivante  : 

J'étais  parvenu  à cette  équation  en  déterminant  d’abord  l’inlcrsec- 
lion  de  la  surface  de  l'onde  avec  chacun  des  plans  coordonnés,  inter- 
section qui  présente  la  réunion  d’un  cercle  et  d’une  ellipse  ; j’avais 
remarqué  ensuite  qu’on  obtenait  une  surface  qui  offrait  le  même  ca- 
ractère, lors(]ue  l'on  coupait  l’ellipsoïde  par  une  suite  de  plans  diamé- 
traux et  qu’on  menait  par  son  centre,  perpendiculairement  à chaque 
plan,  des  rayons  vecteurs  égaux  à la  moitié  de  chacun  des  axes  de  la 
section  diamétrale;  car  la  surface  qui  passe  par  les  extrémités  de  tous 
ces  rayons  vecteurs  ainsi  déterminés  donne  aussi  la  réunion  d'un 
cercle  et  d’une  ellipse  dans  son  intersection  avec  les  trois  plans  coor- 
donnés; elle  est  d’ailleurs  du  quatrième  degré  seulement,  et  l'identité 
des  sections  faites  par  les  trois  plans  diamétraux  conjugués  rectangu- 
laires dans  ces  deux  surfaces  m’aurait  suffi  pour  établir  leur  identité, 
si  j’avais  pu  démontrer  que  l'équation  de  fonde  ne  pouvait  point  passer 
le  quatrième  degré,  ce  (|ui  paraissait  résulter  des  conditions  mêmes  de 
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sa  génération;  puisqu’il  n’y  a que  deux  valeurs  pour  le  carré  v*  de  la  N*  XLVII. 
distance  de  l’origine  au  plan  langent  , en  .sorte  que  la  surface  ne  peut 
avoir  que  deux  nappes  réelles;  mais,  coninie  il  nVtail  pas  impossible 
que  l'équation  cliercliée  contint  en  outre  des  nappes  imaginaires,  il 
fallait  s'assurer  direclemenl,  comme  je  l’ai  fait,  que  l’équation  du  qua- 
trième degré,  à laquelle  l’clli|>soïde  m’avaitconduit,sali.sfaisaità  l’équa- 
tion (C),  qui  exprime  la  génération  de  la  surface  de  rondet*j. 

CAU:il.  TftÈS-smPLE  gil  CO^DI'IT  DR  L*éqtATIOS  ELLIPSOÎDK 

À IIR  U SI  RfACe  okprs. 

37.  Le  calcul  par  lequel  je  suis  arrivé  à Féquation  (D)  est  si  simple 
que  je  crois  pouvoir  le  placer  ici. 

Je  prends  un  ellipsoïde  qui  a les  inèn»es  axes  que  la  surface  d’élas- 
ticité; .son  équation  e.st 

6'^  c*  X**  -4-  a®  4-  a.^  2*  = o®  c*. 


Ampère  a snppiéè  te  premier  h cette  dénioDstralion  incomplète  par  des  calcals  assci 
longs,  mais  d'une  symétrie  «négaide.  que  l'on  |>eut  trouver  dans  le  tome  XXXIX  de  la  seconde 
séné  des  Annales  de  ctiimic  et  de  physique,  cahier  d’octobre  t {Métnoire  ntr  la  defcrmi- 
nation  de  la  surface  courbe  des  ondes  lumineuses  dans  en  milieu  dont  rélasticité  est  dijerente 
suicant  les  trois  directions  principales.) 

Plus  tard  M.  de  Senarmonl  a considérablement  simplitié  la  recberriie  de  la  surface  de 
Tonde  envisagée  comme  Tenvelop(>e  d'une  infinité  d'ondes  planes,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
dans  le  paragraphe  h de  son  Commenlaire. 

De  son  côté,  M.  Plûckcr  a fait  dépendre  le  problème  de  l'intéressante  théorie  géomélnque 
des  surfaces  qu’il  a ap|)eiées  polaires  réciproques,  et  a montré  que  cette  théorie  permet  de 
passer  Irès-simplenienl  de  ta  surfocc  d'claslidté  h la  surface  de  Tond».  (Voyez  son  Mémoire 
sur  la  discussion  de  la  forme  générale  des  ondes  lumineuses,  dans  le  tome  XIX  du  Journal  de 
Creile,  année  1839.) 

Mais  le  procédé  le  plus  élégant  elle  plus  rapide  pour  ertiver  à Téquaticui  de  la  surface  de 
Tonde  est  sans  contredit  celui  dont  Mac-Cullagti  s'est  servi  dans  le  Mémoire  sur  la  réflexion 
et  la  réfraction  qu'il  a lu  è TAcadémie  de  Dublin  le  9 décembre  1 839.  (An  Essap  tottards  a 
difnamicnl  tkeory  of  crystalline  rejlexion  and  rfraction.  — Transactions  of  the  Boyal  /rôA 
Academy,  t.  XXI,  p.  17.)  [E.  Vf.aDBT.] 

II.  71 
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N"  XLVII.  Soit  z=px  + qy  IVqiiation  du  plan  siWiil;  les  carrt';s  des  deux  .axe.« 
de  la  section  sont  donnés  par  la  relation  suivante  : 

dans  laquelle  r représente  le  plus  jjrand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur 
de  cette  section  elliptique. 

Les  équations  d'une  droite  menée  par  le  centre  de  l'ellipsoïde  per- 
pendiculairement au  plan  sécant  sont 

x = — pz,  ctyz=  -q:; 

d'où  l'on  tire 


substituant  ces  valeui's  dans  l'équation  ei-dessus,  on  a 

r-)(c’— r'^)(c^— r^)4-<r;-(a'-— r-)(A-— r^)=o; 
ou,  en  ell'ectuant  les  multiplications, 

Knfin,  observant  que  /“  = x--t-y--r-*,  et  suppriniaut  le  facteur  com- 
mun X- y'® -r  z',  on  arrive  à l'équation  (1)), 

Si  l'on  veut  rapporter  la  siii-face  de  l'onde  à des  coordonnées  po- 
laires, il  faut  mettre  r à la  ])lacc  de  x® -f-y®  4- i'-’  et  substituer  à x’,  y-', 

J®,  leurs  valeurs  r® cos®  X , r® cos®  Y,  1® cos* Z,  ce  qui  donne  l'équation 
suivante  ; 

{fl®cos*X-^A®cos*Y4-c®cos*Zjr* - ,^u*(A*4-e*)cos®X4  6*(a*4-c*)cos*Y  ••c*(n®-H6*)cos®Z|j'  ■-a'-'A*c'®=o, 

à l'aide  de  lacpiellc  ou  peut  calculer  la  lonj'ueur  du  rayon  vecteur  de 
l'onde,  c'est-à-dire  sa  vitesse  de  propagation  comptée  suivant  la  di- 
rection nièine  du  rayon  lumineux,  quand  on  connail  les  angles  que 
celui-ci  fait  avec  les  axes  d'élasticité  du  cristal. 
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Il  esl  aisé  de  s'assurer  que  les  intersections  de  la  surface  représen-  N*  XLVII. 
tée  [lar  réquation  (D),  avec  les  plans  coordonnés,  se  composent  d'un 
cercle  et  d'une  ellipse;  eu  effet,  si  l’on  y suppose  z = o,  par  exemple, 
on  trouve 

{a-j^+b-y-)  [x-+y'-)—a‘{b--i-c'}x-—h-(a-+c-)y--i-a-b^-c^=o, 
ou 

[ U - X-  4-  4 - ji*  — a'^  A’  ) ( X' + y" — c"  ) =:  O , 

équation  qui  se  compose  de  l’équation  d’un  cercle  dont  le  rayon  est  c. 
et  de  celle  d'une  ellipse  dont  les  demi-axes  sont  a et  b. 

L'KqCXTIOS  DF.  Ll  SmrxCE  des  CISDES  se  se  DÉrOEPOSE  ES  DEFI  PtCTEEES  EkTIOSSEU 
or  SECOSD  DEDBÉ,  qOE  LOESql  E DECX  DES  AXES  D'ÉLASTICITÉ  SUST  ÉGACX. 

38.  Mais  l'équation  jjénérale  de  la  surface  de  l’onde  n’est  pa.s, 
comme  celles  de  ces  intersections,  toujours  décomposable  en  deux 
facteure  rationnels  du  second  dc(;ré,  ainsi  que  je  m’en  suis  assuré  par 
la  méthode  des  coefficients  indéterminés  : ou  ne  peut  effectuer  cette 
décomposition  que  loi'sque  deux  des  axes  sont  égaux.  Supposons,  j)ar 
exemple,  que  b = c,  l’équation  (D)  devient  alors 

[a-x'*-t-A*(y*-|-2’)](a^'*-l-7’-t-î")— aa-A'^x*— A‘=:o, 

ou 

(x’-t-y’4-î*j[a“x’+A^(y’+z*)— o^'A*]— A^[rt^x’-|-A^(y*-(-z’j-f-a*A-]=o, 
ou  enfin 

( x’  +y‘‘  -r-i’-A-)[u'X*-|-A’(y’-f-2’)— a'*A’]=o, 

équation  qui  est  le  produit  de  celle  d’une  sphère  par  celle  d’un  ellip- 
soïde de  révolution. 
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N*  .XLVII. 

Li  «0!«MIII't:TIOX  DC  III  yOlIKXK,  QI'I  DCTKimiXK  I.IE  CIIKIIIX  DF,  l-U  S PROIIPTr.  «milVÉli  01  Lt 

Dinsmox  Dr  riyon  iiÉFiirCTi,  s'irpiiqiF  u:x  i;hI!.t*d>  i deh  ,i\e.s.  r.amiE  >d 

SPATH  CALCAIRE,  ET  ET  CÉTÉRAL  À TOUTES  LES  OTDES  DE  FORRE  QCELCORQIE. 

39.  CVst  à CCS  deux  surfaces  qu’on  mène  successivement  un  plan 
tangent,  dans  la  construction  que  Huyghcns  a donnée  pour  le  spath 
d’Islande  W.  Dans  le  cas  général  des  cristaux  à deux  axes,  c’est-à-dire 
lorsque  les  trois  axes  d’élasticité  sont  inégaux,  il  faut  mener  un  plan 
langent  à chacune  des  deux  nappes  de  la  surface  représentée  par  l’équa- 
lion  (D).  et  on  joignant  les  points  de  contact  avec  le  centre  de  la  sur- 
face, on  aura  les  directions  des  deux  chemins  de  plus  prompte  arrivée, 
et  par  conséquent  du  rayon  ordinaire  et  du  rayon  extraordinaire.  J'em- 
ploie ici  l'expression  reçue  de  rayon  ordinaire,  quoiqu’en  réalité  dans 
ce  o.as  général  aucun  des  deux  faisceaux  ne  suive  les  lois  de  la  réfrac- 
tion ordinaire,  ainsi  qu'il  résulte  de  l’équation. 

Ijü  position  de  la  droite  par  laipielle  on  doit  mener  le  plan  tangent 
se  détermine  ici,  comme  dans  la  construction  de  Huyghcns,  c'est-à-dire 
qu’il  faut  prendre  sur  une  direction  RT  parallèle  aux  rayons  incidents 


une  quantité  BT  égale  à l’espace  parcouru  par  la  lumière  en  ilehoi's 
du  cristal  pendant  l'unité  de  temps;  puis  par  le  point  B mener  per- 
pendiculairement à CCS  rayons  le  plan  AB,  qui  représentera  un  élé- 


MifVtiiiFxs.  — Trtriff  <U  h hmihft  l^y«lc.  1690. 
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iiieiil  de  l'oiide  incidente  au  commencement  île  l’unilé  de  temps , en  N"  XL\  IL 
supposant  \B  très-petit  relativement  à la  distance  du  point  lumineux. 
Mainlenant,  si  par  le  point  T on  mène  une  droite  parallèle  à l'inter- 
scction  de  ce  plan  avec  la  face  du  cristal,  cetle  lijjne  projetée  en 
sera  l’intersection  de  la  surface  avec  l'élémenl  AB  de  l’onde  au  bout  de 
l’unité  de  temps;  c’est  donc  par  cetle  droite  qu’il  faut  mener  un  plan 
tangent  aux  ondes  formées  dans  le  cristal  au  bout  du  même  intervalle 
de  temps,  et  dont  les  centres  sont  situés  sur  la  première  intersection  A : 
les  points  de  contact  M et  N avec  les  deux  nappes  de  la  surface  de  ces 
ondes  détermineront  les  deux  directions  A.N  et  AM  des  deux  rayons 
réfractés,  qui  en  général  ne  coïncideront  pas  avec  le  plan  de  la  ligure. 

I..3  même  construction  serait  applicable  à des  ondes  d’une  forme  quel- 
conque, et  le  principe  général  du  cbemin  de  plus  prompte  arrivée  ra- 
mène tous  les  problèmes  sur  la  détermination  des  rayons  réfractés,  au 
calcul  de  la  surface  que  l’onde  affecte  dans  le  milieu  réfringent. 


DKTRimlS  trios  DCS  t\SS  D'KI,«STtaTÏi  F.T  BES  TBOIS  COSSTtSTKS  O,  4 ET  C, 

BK  l.•éI|r*T10S  DE  L-USDE. 

iO.  Pour  le  cas  qui  fait  l'objet  de  ce  Mémoire,  la  surface  de  ronde 
est  représentée  par  réijuation  (D):  les  directions  de  ses  axes  sont  don- 
nées par  l’observation,  et  doivent  offrir  probablement  dans  cbai|ue,  cris- 
Lil  une  relation  très-simple  avec  scs  lignes  de  cristallisation  et  scs  faces 
de  clivageW;  deux  de  ces  axes  divisent  en  deux  parties  égaies  l’angle 

'•  !.«  plan  di>  la  ligure  «1  sup|i<wi!  |kt- 
iwniiiculaire  à l'intcnipction  du  plnn  AB  avec 
la  surface  AT  du  cristal. 

*'  Il  semblerait  «pie  le*  aies  d'élaslicilé 
devi'aieni  toupjur*  alTecler  des  directions  *v- 
niiHriqucs  relativenicDt  oui  faces  correspon- 
dante* du  cristal . c'«»t-à-dire  qu'ils  devraient 
être  de*  aie*  de  symétrie  |>onr  lu  forme. 


comme  ils  le  sont  (jour  l'élastirité  : cc(ien- 
ilant  ,M.  Milsclicriich  a remarqué  plusieurs 
cristaui  dans  lesquels  la  lijpie  qui  divise  en 
di'ui  [larlies  égales  l'angle  di?*  «leux  aies 
optiques  ne  se  trouve  pas  «lirigée  symétri- 
quement par  rapport  aui  fore*  corre*|ion- 
dantiw  «le  cristallisation  e . 


et  Note  fondée  sur  une  observation  inexacte.  [Voyes  ci-aprés.  N’  L (C).] 
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XLVIl,  îiigu  et  l’angle  obtus  compris  entre  les  deux  axes  optiques,  dont  la  di- 
rection peut  i-lre  déterminée  immédiatement  par  l’observation,  et  le 
troisième  axe  d’élasticité  est  perpendiculaire  au  plan  des  deux  axes  op- 
tiques. On  peut  encore  trouver  les  directions  des  axes  d’élasticité  en 
observant  celles  des  plans  de  polarisation  de  la  lumière  émergente,  à 
l’aide  de  la  règle  très-simple  relative  à ces  pians  que  M.  Biot  a déduite 
de  scs  expériences  W,  et  <]ui  se  trouve  être  une  conséquence  de  notre 
'théorie,  comme  nous  allons  le  montrer  bientèt  Quant  aux  cons- 
tantes a,  b,  c,  ou  les  trois  demi-axes  de  la  surface  d’élasticité,  ils  repré- 
sentent par  hypothèse  les  vitesses  de  pro|)agation  dos  vibrations  pa- 
rallèles aux  axes  des  x,  des  y et  des  z,  c’est-à-dire  les  espaces  qu’elles 
]>arcourcnt  pendant  l'unité  de  temps.  On  peut  déterminer  ces  vitesses 
de  bien  des  manières  : la  plus  directe  est  de  mesurer  successivement 
les  vitesses  des  rayons  réfractés  parallèles  à chacun  des  axes  d’éla.sti- 
cité,  et  dont  les  vibrations  sont  parallèles  à l'un  des  deux  autres  axes; 
011  emploiera  à cet  efl’ct  les  observations  ordinaires  de  réfraction,  ou 
le  procédé  plus  délicat  que  fournit  le  principe  des  interférences,  et  qui 
permet  d’évaluer  les  plus  petites  différences  de  vitesse.  En  parcourant 
le  cristal  parallèlement  à l’axe  des  x,  la  lumière  affecte  deux  vitesses, 
qui  mesurées  donnent  b et  c;  parallèlement  aux  y ces  deux  vitesses 
sont  a cl  c,  et  parallèlement  aux  z elles  sont  a cl  b.  Ainsi  deux  de  ces 
mesures  faites  avec  soin  suffisent  à la  rigueur  pour  déterminer  les  trois 
quantités  a,  b,  c. 


En  liiiMiiit  que  Ui  con&lrurtion  simple 
ni  donnée  par  M.  Biol  pour  diHer* 

ruiner  les  pions  de  polorisation  <*5l  une  rmi> 
Tiéquencc  de  noire  théorie,  je  ne  veux  )»9 
faire  enUmdre  que  j'aie  quelque  droit  à par* 
lajjer  i'hoiineur  de  celte  découvert!*,  puisque 
les  travaux  de  M.  Biot  sur  la  double  réfrac- 
licm  sonl  hieii  antérieurs  aux  miens;  je  veux 


dire  seulement  que  la  loi  qu’il  avait  troinée 
découle  nécA^ssuircinenl  de  la  théorie  que 
je  vieits  d’ex|H>ser.  et  qu'il  ici  d une 
cooOrrnation  frappante  et  non  pas  simple- 
ment  d'un  fait  qu'oii  ferait  coïncider  avec 
le  calcul  à l’aide  d'une  constante  arbiU'aire 
ou  par  l'addition  «f’unc  hv|>othè9e  subsi- 
diaire. 


Hiot. — .Mémoire  sur  le«  lois  générales  de  le  double  infraction  dans  les  corjw  cristallisés. 
(.Umouri  de  l’Acaitémie  royale  de$  eciencts  deTInêMui,  pour  1818,  t.  111, p.  177.) 
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On  peut  dt-duire  de  la  construelion  de  Huy);liciis  appliquée  à l’équa-  N"  XLVII. 
lion  (D)  des  formules  générales  qui  donnent  In  direction  des  rayons 
réfractés  pour  toutes  les  directions  des  rayons  incidents  et  de  la  sur- 
face du  cristal  relativement  à ces  axes,  comme  Malus  l'a  fait  pour  le 
spath  d'Islande,  où  l’onde  extraordinaire  est  nn  ellipsoïde  de  révolu- 
tion. Je  n’ai  point  calculé  ces  formules,  dont  je  n’nvais  pas  besoin  pour 
vérifier  ma  théorie  sur  la  topaze.  En  général,  tant  qu'il  s’agit  de  cris- 
taux dont  la  double  réfraction  est  faible,  et  quand  on  se  borne  à cher- 
cher la  divergence  des  deux  faisceaux  obtenus  en  Lnillanl  le  crisUil  en 
prisme,  il  snllit  de  déterminer  d’abord  approximativement  la  direc- 
é tion  du  rayon  lumineux  dans  l’intérieur  du  cristal,  d’après  la  loi  de 

Descartes,  avec  l’index  de  réfraction  des  rayons  ordinaires  ou  extra- 
ordinaires; et  lorsque  Ton  connaît  ainsi  la  direction  approchée  ihi 
rayon  réfracté,  on  peut  calculer  les  deux  vite.sses  correspondantes  au 
moyen  de  l’équation  (D),  ou  les  deux  vitesses  de  fonde  mesurées  per- 
pendiculairement à son  plan,  au  moyen  de  l’équation  (G),  qui  repré- 
sente la  section  faite  dans  la  surface  d’élasticité  par  un  plan  diamétral 
parallèle  à l’onde,  et  dans  laquelle  /n  et  n sont  donnés  dès  que  l’on 
connail  la  direction  de  fonde  réfractée.  Ces  deux  vitesses  une  fois  con- 
nues, il  devient  facile  d’en  conclure  la  direction  et  la  divergence  des 
deux  faisceaux  on  des  deux  systèmes  d’ondes  émergents.  Si  l’on  vou- 
lait d’ailleurs  pousser  plus  loin  l’exactitude,  il  faudrait  déterminer  avec 
la  vitesse  ainsi  calculée  une  nouvelle  direction  plus  approchée  du  rayon 
ou  du  plan  de  fonde  dans  le  cristal,  et  calculer  de  nouveau  la  vitesse 
correspondante,  ù l’aide  de  l’équation  (D)  ou  de  féipiation  (G),  selon 
qu’on  voudrait  obtenir  la  vitesse  mesurée  sur  le  rayon  ou  la  normale 
au  plan  de  fonde;  puis  on  en  conclurait  la  direction  de  chacun  de.s 
deux  faisceaux  émergents.  Cette  méthode  est  tout  aussi  exacte  et  bien 
moins  |)éiiible  que  l’emploi  des  formules  dont  nous  venons  de  jiarler, 
qui  .seraient  sans  doute  très-compliquées.  Elle  peut  même  s'appliquer 
aux  cristaux  dont  la  double  réfraction  est  la  plus  énergique,  en  répé- 
tant l’opération  nn  nombre  de  fois  sullisant. 

Quand  il  s’agit  de  vérifier  la  loi  des  vitesses  par  une  expérience  de 
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.V  \LVII.  ilillractiun,  il  suffit  de  considérer  la  vitesse  de  propajjation  de  l'onde 
réfractée  mesurée  perpendiculairement  à son  plan;  c’est  même  la  mé- 
thode la  plus  simple,  parce  que  l'expérience  donne  immédiatement  la 
différence  entre  les  nombres  des  ondulations  exécutées  dans  l’épaLs- 
.seur  des  plai|ue$,  dont,  il  est  aisé  de  conclure  immédiatement  la  dif- 
férence de  marche  des  deux  systèmes  d'ondes,  puisque  ces  nombres 
sont  égaux  à l'épaisseur  de  la  plaque  divisée  par  les  deux  longueurs 
d'ondulation  ou  les  deux  vitesses  mesurées  perpendiculairement  au 
|)lan  des  ondes,  quelle  que  soit  d'ailleurs  l'obliquité  des  rayons  sur  la 
surface  des  ondes.  Supposons,  par  exenqiic,  qu'une  plaque  de  cristal  a 
faces  parallèles  .ABFI)  est  traversée  perpendiculairement  par  un  fais- 
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ceau  lumineux  venant  d'un  point  assez  éloigné  pour  qu'on  puisse  con- 
sidérer comme  plane  la  jielitc  étendue  de  l’onde  incidente  .AB  qui  subit 
la  réfraction  : l'onde  réfractée  sera,  dans  toutes  ses  positions  succes- 
sives, plane  et  parallèle  à AB;  par  conséquent  il  suffira  de  connaître 
la  vitesse  de  propagation  de  cette  onde  mesurée  suivant  CD  perpen- 
diculairement à AB.  pour  savoir  tpiel  temps  relatif  elle  a employé  à 
parcourir  l'épaisseur  delà  plaque,  ou  quel  nombre  d'ondulations  elle 
y a exécutées.  Il  est  inutile  de  calculer  la  direction  oblique  KD  par  la- 
(juclle  les  rayon»  réfracté»  sont  airivés  en  D vis-à-vis  de  la  fente  T prati- 
quée dans  l'écran;  mais  si  l'on  suivait  cette  marche,  au  lieu  d’employer 
la  vitesse  déduite  de  l'équation  que  nous  venons  de  rappeler,  et  dans 
laquelle  elle  est  supposée  conqdéc  sur  la  normale  à l'onde,  il  fiiudrait 
se  servir  de  la  vitesse  donnée  par  ré<]uation  (Dj.  où  elle  est  comptée 
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sur  la  direction  du  rayon  ED,  et  l’on  arriverait  évidemment  au  même 
résultat. 

birivmov  Dc  sot  juro.v. 

Al.  Le  mol  rayon,  dans  la  théorie  des  ondes,  doit  toujours  être  aj>- 
pliqué  à la  li{pie  qui  va  du  centre  de  l'onde  h un  point  de  sa  surface, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  l’inclinaison  de  celle  ligne  sur  l’élément  au- 
quel elle  aboutit,  ainsi  que  l’a  remarqué  Huygliens;  car  cette  ligne  oITre 
en  effet  toutes  les  propriétés  optiques  du  ce  (|u’uti  appelle  rayon  dans 
le  système  de  l’émission.  Ainsi,  quand  on  veut  traduire  les  résultats 
de  la  première  théorie  dans  le  langage  de  la  seconde,  il  faut  tou- 
jours supposer  que  la  ligne  parcourue  par  les  molécules  lumineuses, 
dans  l’hypothèse  de  l'émission,  a la  même  direction  que  le  rayon  mené 
du  centre  de  l’onde  au  point  de  sa  surface  que  l’on  considère.  Ce  que 
nous  avons  dit  précédemment  pour  établir  ce  principe  aura  peut-être 
paru  suOisant  : nous  croyons  utile  cependant  de  l’appuyer  encore  sur 
une  nouvelle  considération  tirée  d’une  autre  manière  de  juger  par  ex- 
périence de  la  direction  du  rayon  réfracté. 

SOIVELLC  COSSIDÉRiTIO.*l  QCI  HO.MRE  EXCORC  QIC  LE  SATOX  VECTELII  DE  LA  SlcrACC 
DE  L'OXD'e  EST  BICX  LA  DIEECTIOX  DU  EATOX  LVIlIXELX. 

A2.  Supposons,  comme  tout  à l’heure,  que  l’onde  incidente  soit 
plane  et  parallèle  à la  surface  d’entrée  du  cristal,  mais  que  l'écran 
percé  d’un  petit  trou  soit  placé  sur  la  première  face,  au  lieu  d’être  sur 
la  seconde,  et  qu'on  veuille  juger  de  la  direction  du  rayon  réfracté  par 
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le  point  D,  où  la  lumière  ainsi  introduite  va  frapper  la  secomle  face  : le 

IC.  7« 
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570  THÉOltIE  DE  LA  LUMiÈlIE.  — Qt  ATniÈME  SECTION, 
point  tjue  l’on  if*(;ardera  comme  répondant  à l’axe  du  faisceau  lumi- 
neux, sera  le  centre  1)  de.s  petits  anneaux  brillaiiLs  et  ol)scurs  projetés 
sur  la  face  Fl),  cl  c’est  en  ce  point  centrai  (|ue  se  trouxcra  le  maximum 
de  lumière,  si  le  trou  mn  est  assez  petit  relativement  à la  distance  El). 
I.a  position  du  centre  L)  e.st  déterminée  par  la  condition  que  les  rayons 
pai-lis  des  divers  points  m et  n de  la  circonférence  de  l'ouverture  ar- 
rixenl  en  même  lem|)s  en  1);  ce  point  doit  être  l'endroit  le  plus  vive- 
ment éclairé,  tant  que  le  diamètre  de  l’onverturc  e.st  assez  petit  par 
rapport  A la  distance  ED  |)our  que  la  dilTérence  de  marche  entre  le.s 
rayons  partis  du  centre  et  de  la  circonférence  n'excède  pas  une  demi- 
ondulation.  Or,  pour  comparer  la  marche  des  ébranlements  élémen- 
taires qui  émanent  des  diverses  parties  de  la  surface  de  l’onde  comprise 
dans  l’étendue  de  la  petite,  ouverture,  il  faut  concevoir  les  ondes  qu’ils 
produiraient  séparément  dans  le  même  intervalle  de  temps,  et  en  con- 
clure la  différence  entre  leurs  instants  d’arrivée  en  I).  S<tit  rD.«  l’onde 
élémentiire  ayant  pour  centre  le  milieu  E de  l’ouverture;  si  on  lui 
mène  un  plan  lan(>ent  FI)  parallèle  à fonde  incidente  ,\B,  le  point  de 
contact  1)  satisfera  A la  condition  que  nous  venons  d’énoncer;  car  fonde 
élémentaire  partie  de  K sera  celle  qui  y arrivera  la  première;  cl,  en 
raison  de  In  propriét*'^  l’énérale  des  miiiima  ou  titaxima,  tontes  le.s  dif- 
férences seront  éqales  et  symétriques  A une  petite  distance  autour  du 
plus  court  chemin  El),  cest-A-dire  i|ue  les  ondes  élémentaires  parties 
lies  points  m et  n , é{{nlemenl  distants  de  E,  se  trouveront  en  arrière  de 
la  même  i|uantilé  en  D relativement  A fonde  partie  de  E,  et  arrive- 
ront ainsi  en  I)  en  même  temps;  c’est  d’ailleurs  auprès  du  mwimiim  ou 
du  iiuurimiim  d’une  fonction  que  ses  variations  sont  les  plus  insensibles; 
ce  sera  donc  pour  le  point  D qu’il  y aura  lc.s  plus  petites  dilTérences 
possibles  entre  les  chemins  parcourus  au  même  instant  jtar  les  ondes 
élémentaires  parties  de  l’ouverture  mn,  et  qu’il  y aura  conséquemment 
le  pins  d’accord  entre  leurs  vibrations,  si,  comme  nous  l’avons  supposé, 
les  plus  [;randes  différences  n’excèdent  pas  une  demi-ondulation;  c’est 
donc  en  I)  que  se  trouvera  le  maximum  de  lumière,  et  par  conséquent 
El)  .sera  sous  ce  rapport,  comme  sous  tous  les  autres,  la  direction  du 
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rayon  lumineuj:  (lant  k rrislal.  Mainlcnant,  si  l'on  supprime  IVîCi’iUi,  on 
devra  dire  encore  (jue  les  rayons  réfractés  tpii  parlent  des  difftTeiiLs 
points  de  l'onde  incidente,  considérée  alors  comme  indéfinie,  sont  pa- 
rallèles à liD,  c’est-à-dire  au  rayon  vecteur  dirijjé  vers  le  point  de  In 
surface  d’une  onde  intérieure  |>our  lequel  le  plan  tangent  est  parallèle 
à l’onde  réfractée. 

Le  sens  qu’il  faut  attacher  au  mot  rayon  luminetix  étant  ainsi  bien 
établi,  on  voit  (|ue  l’ellipsoide  construit  sur  les  mêmes  axes  rectangu- 
laires que  la  surface  d’élasticité  donne  rigoureusement,  par  les  deux 
demi-axes  de  sa  section  diamétrale,  les  vitesses  des  rayons  réfractés  jmr- 
Iteniiienlaircs  à cette  section,  comme  la  construction  analogue  faite  dans 
la  surface  d’élasticité  donne  les  vites.ses  de  propagation  des  ondes  pa- 
rallèles à la  .section  diamétrale,  ces  vitesses  étant  comptées  perpejidi- 
culairement  au  plan  des  ondes.  Ainsi  comprise,  la  première  construc- 
tion est  une  consé(|ucnce  matbéniatii|ue  de  la  seconde,  et  reprt'sente 
les  phénomènes  d’une  manière  aussi  rigoureuse,  (pielle  que  soit  d’ail- 
leurs l’énergie  de  la  double  réfraction  ou  l'inégalité  des  trois  axes 
a,  h,  c. 

En  traduisant  dans. le  langage  du  système  île  l’émission  la  lui  de  lluy- 
gbens  pour  la  double  réfraction  du  spath  d’Islande,  M.  de  Lapl.acel*' 
a trouvé  par  une  élégante  application  du  principe  de  la  moindre  ac- 
tion, que  la  différence  entre  les  carrés  des  vitesses  des  deux  faisceaux 
ordinaire  et  extraordinaire  était  proportionnelle  nu  carré  du  sinus  de 
l’angle  que  le  rayon  extraordinaire  fait  avec  l’axe  du  cristal,  (iuidé  par 
l'analogie,  M.  Biot  <•’!  a pensé  que  dans  les  cristaux  à deux  axes  la  même 
différence  devait  être  proportionnelle  au  produit  des  sinus  des  angles 
que  le  rayon  extraordinaire  fait  avec  chacun  des  axes  optiipies,  produit 
qui  redevient  égal  au  carré  du  sinus  lorsque  ces  deux  axes  se  réunissent 
en  un  seul.  M.  Biot  a vérilié  cette  loi  par  de  nombreuses  expériences 


Voye*  A8i,  noie  (•*). 

Biot.  — Mémoire  sur  les  loi»  générales  la  double  réfraction  dans  les  coqw  crisl4»îli!i^. 
{^émoirtt  tie  t AcadeMte  royale  des  seienets  de  t Institut^  jKuir  i8i8.  t.  111 . p.  177.) 
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N"  XI.VII.  ayant  pour  objet  de  déterminer  l’angle  de  divergence  du  faisceau  or- 
dinaire et  du  faisce.iu  extraordinaire  : il  a comparé  ces  mesures  avec 
les  nombres  déduits  de  la  loi  du  produit  des  sinus  par  le  principe  de  la 
moindre  action,  et  a trouvé  toujours  un  accord  satisfaisant  entre  les 
résultats  du  calcul  et  ceux  de  l’expérience.  En  transformant  les  for- 
mules données  antérieurement  par  M.  Brewsler,  M.  Biot  a reconnu  que 
la  loi  du  pro<luit  des  sinus,  A laquelle  il  avait  été  conduit  par  l'ana- 
logie, se  trouvait  inq>licitemcnt  renfermée  dans  les  formules  plus  com- 
pli(|uées  que  \1.  Brewster  avait  déduites  de  ses  observations  <•*;  ainsi 
les  expériences  du  physicien  écossais,  comme  celles  de  M.  Biot,  éta- 
blissent l'exactitude  de  la  loi  du  produit  des  sinus.  Pour  la  traduin: 
dans  le  langage  de  la  théorie  des  ondes,  il  faut  se  rappeler  que  les  vi- 
tesses des  rayons  incidents  et  réfractés  y sont  en  rapport  inverse  de  ce 
qu’elles  seraient  d'après  le  système  de  l’émission  : ainsi  la  dilïérence 
des  carrés  des  vitesses  des  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire  r.onsi- 
dérées  sous  le  point  de  vue  de  ce  système  répond , dans  celui  des  ondes, 
à la  dilférence  des  i|uotients  de  l’unité  divisé»*  par  les  carrés  des  vi- 
tessi’s  des  mêmes  rayons.  Or,  je  vais  démontrer  que  cette  dernière  dif- 
férence doit  être  effectivement  égale  è un  facteur  constant  multiplié 
par  le  produit  des  deux  sinus,  d’après  la  construction  que  j’ai  donnée 
pour  déterminer  la  vitesse  des  rayons  lumineux  par  une  section  nor- 
male faite  dans  l’ellipsoide  construit  sur  les  trois  axes  d’élasticité. 


ÜRewâTEfi.  — On  ll»e  ol  Folari«itinn  and  doiilile  Hefraelion  îti  n*p»ilaHy  crystnî- 
li/«d  [Philoitophîiai  TraMactioM , for  |8|R.  p.  19g.) 
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D^VOI^TIIATIOII  Tnéoi(IQi:E  DE  L1  LOI  DE  MH.  BIOT  ET  BREW9TEB 
SDR  L4  DirrÉBEBCE  DBS  CABBés  DES  VITESSES. 


N"  XL\n. 


â3.  Soient  BB'  et  CG'  le  plus  grand  et  le  plus  petit  diamètre  de 


Fiï.  13. 
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l'cllipsuide  : je  prends  toujoui-s  le  premier  pour  axe  des  x et  le  second 
pour  axe  desz,  le  diamètre  moyen  coïncidant  avec  l’axe  des^  projeté 
en  A,  centre  de  l’ellipsoïde.  Si  l’on  appelle  axe»  optiques  du  milieu  les 
directions  suivant  lesquelles  les  rayons  lumineux  qui  le  parcourent  ne 
peuvent  avoir  qu’une  seule  vitesse,  celles  qui  jouissent  de  celle  pro- 
priété sont , d’après  la  construction  qui  détermine  la  viles.se  des 
rayons  lumineux,  les  deux  diamètres  de  l’ellipsoïde  perpendiculaires 
aux  sections  circulaires.  Gela  posé,  soit 

fx‘  i I, 

l’équation  de  l’ellipsoïde;  si  l’on  y faitj^  = o,  on  aura fx‘  + hz^=.  i pour 
l’équation  de  l’ellipse  CMBN G'M'B'N'  située  dans  le  plan  de  la  ligure, 
que  nous  sup{K>sons  coïncider  avec  celui  des  xz.  Les  deux  plans  dia- 
métraux MM'  et  NN’,  qui  coupent  l’ellipsoïde  suivant  un  cercle,  passent 
par  l’axe  moyen  projeté  en  A , et  doivent  être  inclinés  sur  l’axe  des  ,r 
d'un  angle  ï tel  que  les  demi-diamètres  AM  et  AN  soient  égaux  au 
demi-axe  moyen  de  rcllipsoide,  ou  que  le.s  carrés  de  ceux-Là  soient 
égaux  au  carré  de  celui-ci,  qui  est  Représentons  AM  OU  AN  par  r. 
nous  aurons 

; = rsinï,  et  J=;rcosi; 
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substituaiil  ces  valeurs  dans  l’ëtjuation  de  l’ellipse  fx’  rhz-—  i,  un  a 


un,  puis(|iie 


fr^  cos*  i -T-  /ir*  sin*  / — i , 
J cos*  I T-  Il  .sin*  J = ÿ ; 


d'où  l’on  tire  : 

sm^i  = j^l;  cos’.  = ^;  tang^=flf. 
Ainsi  l’équation  du  plan  A.M  est 

et  celle  du  plan  AN  de  l'autre  section  circulaire. 


Soit  J = /)!-(- l’équaliun  du  plan  diamétral  mené  perpendiculai- 
rement à un  rayon  lumineux  d’une  direction  quelconque  : il  s’agit  de 
calculer  la  différence  entre  les  deux  quotients  de  l’unité  divisée  succes- 
■sivement  par  les  carrés  des  demi-axes  de  sa  section  elliptique,  en  fonc- 
tion des  angles  que  ce  plan  fait  avec  les  deux  sections  circulaires;  car 
ces  angles  sont  égaux  à ceux  que  la  normale  à ce  plan,  ou  le  rayon 
lumineux,  fait  avec  les  normales  aux  deux  sections  circulaires,  c’est-à- 
dire  avec  les  deux  axes  optiques  du  cristal.  Or,  si  l'on  ap|iclle  m l'angle 
compris  entre  le  plan  y—px-i-qz  et  la  section  circulaire  MM',  et  n 
l'angle  qu’il  fait  avec  l’autre  section  circulaire  NN',  on  a : 


et 


d'où  l'on  tire 


l'I 


cos  m = 


pVf-g-ts/ÿ-  h 

\,/f-  hx\/i+p'+q' 


y'/  — A Xy'i  +p'  + q’ 
^ _ i/— gl  (<  0«  Il  — CO»  m * 

p'  (j  -àl  \CO»  11  + cos  m)'' 


1 ~'.f—h)\g—h  [cosn^-cosml’  — (/— gll/-A)  cosn  — cosni)'  + a ../-g)lg— A, 

p'  '/  — Â)  ( J — A)  I cos  n + cos  m ' 
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Calculons  maintenant  les  deux  diamètres  de  la  section  ciliptiijue.  V M.VII. 
qui  donnent  les  vitesses  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  perpen- 
diculaires au  plan  de  celte  section  : il  suHil  pour  cela  de  former  ré<|ua- 
tion  polaire  de  l’ellipsoïde,  et  de  chercher  les  valeurs  mojrimiim  et  mi- 
nimum du  rayon  vecteur  dans  ce  plan.  Soient  x=za.y  et  z = ^y  les 
équations  |>énéraies  du  rayon  vecteur;  le  carré  de  sa  loii|;ueur  sera 
égal  à ou  à j*(t  -t-a'-t-jS’),  y répondant  au  point  d'in- 

tersection de  la  droite  avec  la  surface  de  l’ellipsoïde.  Les  équations  de 
la  droite  et  de  la  surface  ayant  lieu  en  même  temps  pour  ce  point,  on 
a v’iy»’  i A|S’4-3)=  i;  d’oè  l’on  tire 

^ ~~  fa'  A/3‘  + J ’ _ 

et  par  conséquent  le  c.arré  du  rayon  vecteur  est  égal  à 

• I -e  g*  -e 

exjiies,sion  que  ijous  égalerons  à j-,  afin  ijue  la  variahle  I représenle 
l’unité  divisée  par  le  carré  du  rayon  vecteur  : nous  ohtenons  ainsi  ré- 
quation  |)olaire  de  l’cllipsoide 

/a“  + + g — I (i  + aM  (3’j, 

dont  Petit  a fait  une  application  si  élégante  è In  discussion  générale  dev 
surfaces  du  second  degré. 

Pour  exprimer  que  le  rayon  vecteur  particulier  que  nous  considé- 
rons est  contenu  dans  le  plan  y — px  + qz,  il  faut  écrire  i—  px-t-q^. 
équation  qui,  étant  différentiée  par  rapport  à a et  è jS,  donne 

..P. 

îTâ  tf 

Si  l'on  dilférenlie  d»mème  l’équation  polaire  de  l'ellipsoïde  en  con- 
sidérant iS  et  / comme  fonction  de  a,  on  a 

a /'a  • = ( I + a'" -I- ■+ a/a -- a/^. 

, "^ (/ g ' ~ ! aa  lia 
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576  THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — QUATRIÈME  SECTION, 
ou,  mettant  pour  ^ la  valeur  ci-dessus— 

aç/a- 2pA|3- a/ça -i- 2lp^  = (i -l-a’ ^ ; 
d’où  l'on  tire 

dt ai?/a  — 3phlS  — 7lqa+  iipS 

Jâ  I + a'+p'  ' 

Lorsque  le  rayon  vecteur  atteint  son  Tnaxtmum  ou  son  ?nwtmum,  l est 
à son  mviimum  ou  son  ynaximum , et  par  conséquent  ^ devient  égal  à 
zéro,  on  a donc 

aç/a—  iph^  — 2/ça-t-  3lp^  = o, 
ou 

«7('-/)-r/>(<-A)  = o. 


Si  l’on  joint  à cette  relation  l’équation  de  condition 

pa  + ç(3  = 1, 

qui  exprime  que  le  rayon  vecteur  est  contenu  dans  le  plan  de  la  sec- 
tion elliptique,  on  en  tire  les  valeurs  suivantes  de  a et  correspon- 
dant aux  valeurs  num’mum  et  fnt'm'mum  du  rayon  vecteur, 


On  peut  mettre  l’équation  polaire  de  l’ellipsoide  sous  la  forme 
• a»(/-/)-i-^(/-A)-(-/-ÿ  = o; 

et  substituant  à la  place  de  a et  ^ leurs  valeurs,  on  a 
p»(/-A)‘ (/-/) -f-ç’ (/-/)“(/- A) -t- (/- 5)  [p5  (/- A) -H  7^  (/-/}]“=  o , 


011 

{l-/){‘-k}[pHl-h]  + fit-/)]  + [t-9][pHt-k)+q^t-f)Y=o, 
ou  enfin,  en  supprimant  le  facteur  commun  p^(<  — A)-i-ç’(/— /), 
(/-/)(<- A) +p«(l -5)  (/-A)-f-9«(/-/)(/-j)  = o; 


Digitized  by  Google 


SECOND  MÉMOIRE  SUR  LA  DOUBLE  RÉFRACTION.  577 
équation  du  second  degré  qui  doit  donner  à la  fois  les  valeurs  mari-  N"  XLVII. 
mum  et  minimum  de  /,  c’est-à-dire  les  deux  valeurs  de  / qui  corres- 
pondent à celles  des  demi-axes  de  la  section  elliptique. 

On  peut  diviser  cette  équation  par  p*  et  la  mettre  sous  la  forme 

et  en  substituant  pour  ^ et  ^ les  valeurs  que  nous  avons  trouvées 
plus  haut  eu  fonction  des  angles  m et  n,  on  arrive  après  plusieurs  ré- 
ductions à l’équation  : 

/[/-+- A —(/—  A)  cosn  cosm]-t- /A  + j(cos*n-t-cos’in)(/—  A)’— ^ cos  n cos  m (/’■'  — A’)=o; 
d’où  l’on  lire 

t = J (/  + A)  - i (/-  A)  cos  n cos  m ± i (/-  ^)  yi+cos*ncos’  m - co»‘  n - cos”  m. 
ou 

l=^[f  + h)  — '~  (y  — A)  cos  n cos  m ± ^ {/—  A)  sin  n sin  m *'*, 

donc  la  différence  entre  les  deux  valeurs  de  I,  ou  la  quantité  cher- 
chée, est  égale  à 

[f—  A)  sin  n sin  m; 

par  conséquent  celte  différence  est  proportionnelle  au  produit  des  si- 
nus des  deux  angles  m et  n;  ce  qu’il  fallait  démontrer. 

Les  angles  dont  il  s’agit  sont  ceux  que  la  direction  commune  des 
rayons  ordinaire  et  extraordinaire  fait  avec  les  deux  diamètres  de  l’el- 
lipsoide  perpendiculaires  aux  sections  circulaires,  diamètres  que  nous 
avons  appelés  axe$  optiques,  en  admettant  qu'on  devait  donner  ce  nom 

Les  deux  valeurs  de  t,  qui  donnent  les  et  du  ra)on  extraordinaire,  peuvent  être 
quotients  de  FuDitë  divisée  successivement  mises  sous  la  forme  suivante  : 
par  les  carrés  des  vitesses  du  rayon  ordinaire 

^i/  — /i)co$lm  + n),  et  ( — ^ — AJ  cos  (m  — n'. 

II.  73 
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V”  XLVII.  aux  (leux  directions  suivant  lesquelles  les  rayons  lumineux  travcr.senl  le 
rrislal  sans  y (éprouver  de  double  rl-fracliou.  Mais  il  est  5 remarquer 
qu’eu  (;éii(5ral  ces  rayons  rencontrent  obliquement  l’(^l((ment  de  la  sui'- 
facn  des  ondes  lumineuses  auquel  ils  correspondent  : or  nous  avons 
fait  remar(]uer  préc(:demmenl  que  si  la  surface  du  cristal  ^tail  |)arnl- 
lèle  î'i  cet  ^b^ment  ou  h son  plan  tangent,  la  direction  normale  serait 
celle  qu’il  faudrait  donner  au  faisceau  incident  pour  qu’il  n’éprouvilt 
pas  de  double  r(5fraction  en  pénétrant  dans  le  cristal;  d’où  il  semble- 
rait qu'on  devrait  aussi  donner  le  nom  d' axes  optiques  A ces  deux  direc- 
tions des  rayons  incidents,  qui  ne  coïncident  pas  avec  les  deux  nor- 
males aux  s(>ctions  circulaires  de  l’ellipsoïde;  ainsi,  la  direction  des 
axes  optiques  serait  dillérente,  selon  qu’on  la  jugerait  d’après  la  di- 
rection des  rayons  incidents,  perpendiculaires  i\  la  fois  à la  surface  des 
ondt»s  incidentes  et  des  ondes  réfractées,  ou  d’après  la  direction  des 
rayons  réfrach'-s  correspondant  A ces  ondes.  A la  vérité,  cette  différence 
est  très-légère  dans  presque  tous  les  cristaux  à deux  axes;  mais  il  en 
est  qiiel([ues-uns  où  elle  devient  plus  sensible  et  où  l’on  ne  peut  plus 
confondre  les  deux  directions  : celle  à la<pielle  il  paraît  le  plus  conve- 
nable de  donner  le  nom  d'iire  optique  du  cristal  est  la  direction  des 
rayons  réfractés  qui  le  parcourent  sans  éprouver  de  double  réfracliou. 
Eu  adoptant  cette  définition,  la  loi  du  produit  des  sinus  des  angb's 
qu’un  rayon  quelconque  fait  avec  les  deux  axes  optiques,  devient  une 
con.séquencn  rigoureuse  de  notre  tbéorie,  ainsi  que  nous  venons  de  le 
démontrer. 

Ju.squ’ici  nous  nous  sommes  occupé  uniquement  de  la  vites.se  et  de 
la  direction  des  ondes  et  des  rayons;  nous  allons  chercher  maintenant 
leurs  plans  de  polarisation. 


rus  SE  POLESIStTIOS  DES  OSDES  OBDIWIRES  ET  RETRAORniMIBES. 

A4.  D’apn's  ce  que  nous  avons  dit  au  commeucement  de  ce  M(':- 
moire,  eu  déduisant  notre  hypothèse  sur  la  nature  des  vibrations 
lumineuses  des  phénomènes  que  présente  l’interférence  des  rayons 
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polarisés,  le  plan  île  polarisation  doit  être  parallèle  ou  perpendiculaire  N 
à la  direction  des  vibrations  lumineuses  : il  ne  s'agit  pins  maintenant 
que  de  choisir  entre  ces  deux  directions  celle  qui  s’accorde  avec  l'ac- 
ceplion  reçue  : or  on  appelle  plan  de  ]>olarisalwn  du  faisceau  ordinaire 
dans  les  cristaux  à un  axe,  le  plan  mené  par  ce  faisceau  |)arallèlement 
à l'axe  du  cristal;  et  il  est  clair  que  les  vibrations  ordinaires,  c’est-à- 
dire  celles  qui  mettent  toujours  en  jeu  la  même  élasticité,  sont  les  vi- 
brations perpendiculaires  à l’axe  du  crisüil  : en  effet,  dans  le  cas  des 
cristaux  à un  axe,  la  surface  d’élasticité  devient  une  surface  de  révo- 
lution, et  r.baqiie  section  diamétrale  a toujours  son  plus  grand  ou  plus 
petit  rayon  vecteur  situé  sur  rinlersection  de  son  plan  avec  l’équateur; 
c’est  donc  ce  rayon  vecteur  qui  reste  constant,  puisque  l'équateur  est 
un  cercle,  et  qui  donne  en  conséquence  la  direction  des  vibrations  or- 
dinaires; d’où  l’on  voit  que  ces  vibrations  sont  toujours  perpendicu- 
laires à Taxe  du  cristal;  ainsi,  le  plan  mené  suivant  cet  axe  et  le  rayon 
ordinaire  est  perpendiculaire  à ces  vibrations,  puisqu’elles  sont  aussi 
perpendiculaires  au  rayon  ordinaire,  en  raison  de  la  sphéricité  de 
l’onde  à laquelle  elles  appartiennent;  mais  ce  plan  est  précisément, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  ce  qu’on  est  convenu  d’appeler  le 
plan  de  jwlarùtallon  du  rayon  ordinaire;  ainsi  nous  appellerons  plan  de 
polarxMlion  d’une  onde  lumineuee  le  plan  normal  à la  direction  de  ses 
vibrations. 

Cette  délinilion  théorique  s’accorde  avec  le  sens  qu’on  attache  à 
l’expression  plan  de  fmlarination  dans  le  système  de  rémission,  tant  que 
l'onde  est  sphérique  et  que  ses  vibrations  sont  perpendiculaires  au 
rayon  lumineux,  parce  qu’alors  le  plan  de  polarisation  passe  toujours 
par  le  rayon;  mais  quand  les  vibrations  sont  obliques  au  rayon,  le 
• plan  de  polarisation,  qui  doit  leur  être  perpendiculaire  d'après  notre 
définition,  ne  contient  plus  le  rayon  lumineux,  tandis  que  dans  le  sys- 
tème de  l’émission  on  le  suppose  toujours  dirigé  suivant  ce  ravon. 
Ainsi  l’on  n’attribuerait  pas  exactement  la  même  direction,  d’après  les 


Voyez  cisiessus  ï h. 

;3. 
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.V  XLVII.  (leux  théories,  aux  plans  de  polarisation  des  rayons  lumineux  dans  les 
milieux  où  leurs  ondes  n’ont  plus  la  forme  sphérique.  Mais  d'abord , 
cette,  différence  serait  toujours  assez  léqére,  parce  que  la  surface  des 
ondes  lumineuses  ne  s'écarte  pas  beaucoup  de  la  forme  sphérique, 
même  dans  les  cristaux  dont  la  double  réfraction  est  la  plus  énergique; 
en  second  lieu,  il  devient  inutile  d’en  tenir  compte  pour  les  expé- 
riences faites  par  M.  lliot  et  les  autres  physiciens,  sur  la  direction  des 
|>lans  de  polarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraordinairc^s,  puisque 
c’est  toujours  en  dehors  du  cristal  et  d’après  la  direction  des  plans  de 
polarisation  des  rayons  incidents  ou  émergents,  qu’ils  ont  jugé  de  celle 
des  plans  de  polarisation  des  rayons  réfractés. 

.Ainsi,  par  exemple,  supposons  qu’on  veuille  déterminer  les  plans  de 
pularisalion  de  la  réfraction  ordinaire  et  extraordinaire  dans  une 
plaque  cristallisée  a faces  parallèles  et  perpendiculaires  aux  rayons  in- 
cidents; il  suffit  pour  cela  d’employer  de  la  lumière  préalablement  po- 
larisée, et  de  tourner  lu  plaque  dans  son  plan,  jusqu’à  ce  que  le  fais- 
ceau émergent,  analysé  av(»c  un  prisme  ou  un  rhomboïde  de  spath 
d'Islande,  ne  |>résentc  plus  aucune  trace  de  dépolarisation  par  l’cITet  de 
.son  passage  au  travers  de  la  pla(|ue  cristallisée  : lorsque  cette  condi- 
tion est  remplie,  on  peut  on  conclure  que  le  plan  de  polarisation  de 
l’onde  réfractée  coïncide  avec  celui  de  l'onde  incidente  : il  y a toujours 
deux  positions  de  la  plaque  qui  satisfont  à celte  condition,  et  donnent 
ainsi  le  moyen  de  tracer  sur  le  cristal  la  direction  des  jdans  de  pola- 
risation de  la  réfraction  ordinaire  et  de  la  réfraction  extraordinaire. 
Dans  cette  expérience,  l’onde  incidente  étant  parallèle  aux  faces  de  la 
plaque  cristallisée,  conserve  ce  parallélisme  en  la  parcourant;  et  si  la 
direction  des  vibrations  de  l’onde  incidente  coïncide  avec  celle  de  l’un 
des  axes  de  la  section  diamétrale  parallèle  faite  dans  la  surface  d’élas-  ' 
ticilé,  elles  n’éprouvent  plus  de  déviation  en  j)arcourant  le  cristal  ; 
alors  les  ondes  incidente,  réfractée  et  émergente  ont  toutes  trois  le 
même  plan  de  polarisation,  et  leurs  surfaces  sont  parallèles,  quoique 
d’ailleurs  les  rayons  réfractés  puissent  être  obliques  à leur  onde,  et  ne 
pas  se  trouver  ainsi  sur  le  prolongement  des  rayons  incidents  et  émer- 
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gents.  Dans  ce  cas,  la  définition  du  plan  de  polarisation  scion  le  sys- 
tème de  l’émission  ne  donne  plus  rigoureusement  pour  le  plan  de  po- 
larisation des  rayons  réfractés  la  même  direction  que  la  définition  tirée 
de  notre  théorie,  quoiqu’elles  s’accordent  d'ailleui-s  sur  la  direction  des 
plans  de  polarisation  des  rayons  incidents  et  émergents,  les  seuls  qu’on 
puisse  déterminer  immédiatement  par  l'observation. 

En  considérant  toujours,  comme  le  véritable'  plan  de  polarisaliou 
celui  qui  est  perpendiculaire  aux  vibrations  lumineuses,  je  vais  démon- 
trer que  les  plans  de  |>olarisation  des  ondes  ordinaires  et  extraordi- 
naires divisent  en  deux  parties  égales  les  angles  dièdres  formés  par  les 
deux  plans  menés  suivant  la  normale  à l’onde  et  les  deux  normales  aux 
plans  des  sections  circulaires  de  la  surface  d’élasticité. 


Lt  RÈGLE  DOXXÉE  PIR  X.  BIOT  POIR  DÉTBaillSER  Lt  DIRECTIOX  hC-S  PLAXS  DE  PnLARISATIOX 
De.<  BAVOIRS  OBDIBAIBES  BT  EXTBAOBDl^iAIBKâ  S*ACCOBDE  AVEC  L.%  THKOBIE  EXPOSée  DAN» 
CE  MÉMOIBE. 

A5.  En  effet,  supposons  que  l’on  coupe  cette  surface  par  un  plan 
diamétral  parallèle  à l’onde,  les  deux  axes  de  cette  section  donneront 
les  directions  des  vibrations  ordinaires  et  extraordinaires;  si  donc  on 
mène  par  le  centre  deux  plans  perpendiculaires  à ces  deux  diamètres, 
ce  seront  les  plans  de  polarisation  respectifs  des  vibrations  ordinaires 
et  extraordinaires.  Or  il  faut  remarquer,  i®  qu’ils  passeront  chacun 
par  un  des  axes  de  la  section,  pui.sque  ceux-ci  sont  perpendiculaires 
entre  eux;  3®  que  les  axes  de  la  section  diamétrale  la  coupant  chacun 
en  deux  moitiés  symétriques,  doivent  diviser  en  parties  égales  les 
angles  aigus  et  obtus  formés  par  les  deux  lignes  suivant  lesquelles  le 
plan  de  cette  section  rencontre  ceux  des  sections  circulaires,  puis(|ue 
dans  ces  deux  directions  les  rayons  vecteurs  de  la  section  diamétrale 
sont  égaux  entre  eux  comme  appartenant  en  même  temps  aux  deux 
sections  circulaires  qui  ont  le  même  diamètre. 

Cela  posé,  concevons  une  sphère  concentrique  à la  surface  d’élasti- 
cité; le  plan  de  la  section  diamétrale  et  les  deux  plans  des  sections 


I*  .XLVII. 
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XIAII.  circulaires  traceront  sur  celte  sphère  un  triangle  sphérique,  dont  le 
côté  compris  dans  le  premier  plan  sera  divisé  en  deux  parties  égales 
par  un  des  plans  de  polarisation  : son  triangle  supplémenUiire  sera  ce- 
lui que  romicront  les  normales  de  ces  trois  plans  menées  par  le  centre 
commun,  c'est-à-dire  celui  qui  résultera  de  l'intcrscclion  de  la  surface 
sphérique  avec  les  trois  plans  menés  suivant  ces  trois  normales  prises 
deux  à deux  : or  les  plans  qui  divisent  en  deux  parties  égaies  les  côtés 
du  premier  triangle,  divisent  en  deux  parties  égales  aussi  les  angles 
du  second;  c’est  une  propriété  des  triangles  supplémentaires  facile  à 
démontrer;  donc  le  plan  de  polarisation,  qui  divise  en  deux  parties 
égales  le  côté  du  premier  triangle  compris  dans  la  section  diamétrale, 
divise  aussi  en  deux  parties  égales  l'angle  correspondant  du  second 
triangle,  c’est-à-dire  l'angle  dièdre  formé  par  les  deux  plans  menés 
•suivant  la  normale  à l'onde  elles  diamètres  perpendiculaires  aux  deux 
sections  circulaires;  et  par  la  même  raison,  l'autre  plan  de  polarisa- 
tion doit  diviser  en  deux  parties  égales  le  supplément  de  cet  angle 
dièdre. 

M.  ISiot  a déduit  de  ses  observations  sur  la  double  réfraction  de  la 
topaze  et  de  plusieurs  autres  cristaux  à deux  oxes  la  règle  suivante, 
pour  déterininer  la  direction  des  plans  de  polarisation  des  rayons  or- 
dinaires et  extraordinaires  : 

CoHcn^ez  un  plan  mené  par  chatun  des  axe*  du  crtsIiU  et  par  le  rayon  qui 
subit  la  nfractiim  ordinaire.  Concevez  par  ce  même  rayon  un  troisième  p/an 
qui  divise  en  deux  parties  égaies  f an/,^/e  dièdre  que  les  deux  premiers  fonnent. 
Les  miilérules  lumineuses  qui  ont  subi  la  réfraction  ordinaire  sont  polarisées 
suivant  ce  plan  intermédiaire;  et  les  molécules  qui  ont  subi  la  réfraction  ex- 
traordinaire sont  polarisées  jm'jwndieulaircmeut  au  plan  intennédiaire  mené 
par  le  rayon  extraordinaire  suivant  les  mêmes  eonditions.  (Précis  élémen- 
taire de  physique  expérimentale,  tome  II,  page  Sua.) 

Les  lignes  que  M.  Iliot  appelle  ici  les  axes  du  cristal,  sont  celles  que 
nous  avons  nommées  axes  optiques.  Nous  avons  rcuian[ué  que,  pour  ac- 
corder le  mieux  possible  le  langage  du  système  des  ondulations  avec 
celui  <le  l'émission,  il  fallait  appeler  axe  optique  la  direction  suivant  la- 
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quelle  les  rayons  lumineujc  parcourent  le  cristal  sans  y subir  la  double 
réfraction  ; cl  en  adoptant  cette  définition , nous  avons  démontré  que  la 
loi  du  produit  des  deux  sinus  était  une  conséquence  rigoureuse  de 
notre  théorie.  Il  n’en  est  plus  de  même  de  la  ré{;le  de  M.  Iliot  relative 
à la  détermination  des  plans  de  polarisation.  Son  énoncé  ne  s’accorde 
pas  rigoureusement  avec  la  construction  que  nous  venons  de  déduire 
des  propriétés  de  la  surface  d’élasticité;  parce  que  les  angles  dièdi-es 
divisés  en  deux  parties  égales  par  les  jilans  de  polarisation , d’après  cette 
construction,  sont  menés  suivant  la  normale  à l’onde  et  les  deux  nor- 
males aux  sections  circulaires  de  la  surface  d'élasticité,  et  qu'en  géné 
ral  la  normale  ii  fonde  ne  coïncide  pas  tout  è fait  avec  la  direction  du 
rayon  réfracté,  ni  les  normales  aux  sections  circulaires  de  la  même 
surface  avec  les  véritables  axes  optiques,  qui  sont  les  perpendiculaires 
aux  sections  circulaires  de  l'ellipsoïde.  A la  vérité,  le  tbéorème  de  géo- 
métrie que  nous  venons  de  démontrer  pour  la  surface  d’élasticité  s’ap- 
plique également  à l'ellipsoïde;  mais  le  plus  grand  et  le  plus  petit 
rayon  vecteur  de  la  section  diamétrale  faite  dans  l’ellipsoïde  perpendi- 
culairement à la  direction  du  rayon  lumineux,  ne  donnent  plus  la  di- 
rection de  ses  vibrations;  en  sorte  que  les  plans  qui  leur  sont  perpen- 
diculaires ne  sont  plus  les  véritables  plans  de  polarisation  des  ondes 
réfractées.  La  règle  de  M.  Biot  ne  s'accorde  donc  [ws  rigoureusement 
avec,  notre  ibéoric.  Mais  il  faut  faire  attention,  i”  que,  dans  les  cristaux 
qu’il  a employés,  les  normales  aux  sections  circulaires  de  la  surface 
d'élasticité  dill’èrent  si  peu  de  la  direction  des  véritables  axes  optiques, 
qu'on  pourrait  les  confondre  sans  qu’il  en  résultAt  d’erreur  sensible 
pour  la  direction  des  plans  de  polarisation;  a”  que,  dans  les  mêmes 
cristaux,  les  rayons  dirigés  suivant  les  axes  optiques  sont  jiresque  nor- 
maux aux  ondes  correspondantes;  3°  enfin,  que  cet  habile  physicien 
n’a  pu  déterminer  directement  que  le  plan  de  polarisation  des  fais- 
ceaux incidents  ou  émergents,  et  non  celui  des  rayons  réfractés.  Le.s 
petites  difTérences  qui  nous  sont  indiquées  ici  par  la  théorie  seraient 
sans  doute  três-dilficiles  à constater,  même  dans  ceux  des  cristaux  à 
deux  axes  dont  la  double  réfraction  est  la  plus  énergique;  car  on  tie 


é XI.VIl. 


Digitized  by  Google 


584  THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — QUATRIÈME  SECTION. 

V \L\TI.  saurait  déterminer  avec  une  grande  précision,  par  les  moyens  connus, 
la  direction  du  plan  de  polarisation  d'un  rayon  lumineux;  et  il  y a en- 
core ici  une  dilliculté  de  plus,  celle  de  fixer  la  direction  du  plan  de 
polarisation  dans  l’intérieur  du  cristal  d'après  des  observations  faites 
sur  les  rayons  émergents.  .Ainsi,  loin  de  voir  une  objection  contre  notre 
Ibéorie  dans  la  règle  donnée  par  .M.  Biot,  on  doit  plutôt  1a  considérer 
coininc  en  étant  une  conllrmation,  puisque  la  petite  discordance  qui 
existe  entre  elles  devait  échapper  nécessairement  à ses  observations. 


Lt  PLl'PiXT  DES  CIISTtlX  PRÉSBSTEST  PEU  DE  DIFFÉEESCE  ESTES  LES  PLAS8  DES  SECTIOS8 
niRr.LLtlEE.S  DE  LA  81'RFACE  D'ÉLA8TICITÉ  ET  DE  L'ELLIPSOÏDE  COSBTECIT  8VE  LES  KÊIIES 
AXES. 


4 6.  Les  deux  sections  circulaires  de  la  surface  d’élasticité  sont  éga- 
lement inclinées  sur  le  plan  des  xy,  qui  passe  par  l’axe  moyen,  et  la 
tangente  de  cette  inclinaison  est,  comme  nous  l’avons  vu. 


la  tangente  de  l'angle  que  les  deux  sections  circulaires  de  l’ellipsoïde 
font  avec  le  même  plan  est  égale  à 

c 

ün  voit  par  ces  formules  que  lorsque  la  double  réfraction  n’a  pas  une 
très-grande  énergie,  c'estrà-dire  lorsque  c diffère  peu  de  a,  j étant 
presque  égal  à l’nnité,  les  plans  des  sections  circulaires  des  deux  sur- 
faces SC  confondent  sensiblement  : pour  la  topaze,  le  rapport  f est 
0,9939;  ce  même  rapport  est  égal  à 0,9735,  d’après  les  observations 
de  M.  Biot,  dans  la  chaux  sulfatée  anhydre,  l’un  des  cristaux  à deux 
axes  dont  la  double  réfraction  est  la  plus  énergique  l'L 

D'aprè»  loA  obdcrvations  M.  Biol,  topaze  limpide  de  63*  \ h‘  a',  et  daos  la 

lanj^e  de$  deuz  azes  optiques  est  dons  la  chaux  sulfatée  anhydre  de  &&*  4i’ 


t*'  Biot.  — Mémoire  di^jà  cite. 
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N"  XLVII. 


OOEIIV.tTIOKS  MH  Lt  lltRi:il>:  DC.S  0\DES  CT  »E»  RtTOMi  LIHIHEUX 

D*ss  LA  Bmrr.Tinv  nés  axks  r>i>riQi'E!i  •*'. 

47.  C’esI  aux  sections  circulaires  de  la  surface  dYlasticit(^  qu’une 
onde  plane  doit  ôtre  parallèle  dans  l'intérieur  du  cristal,  pour  n’y  être 
susceptible  i|uo  d’une  seule  vitesse  de  propa(]ation:  et  cette  condition 
est  satisfaite  lorsqu’on  présente  perpendiculairement  au  busceau  lumi- 
neux la  plaque  de  cristal  taillée  paralièlenicnt  aux  sections  circulaires 
de  la  surface  d’élasticité;  mais  il  est  à remarquer  que  les  rayons  or- 
dinaires et  extraordinaires  qui  en  résultent  ne  suivent  pas  la  même 
direction,  et  s’écartent  un  peu  les  uns  et  les  autres  de  la  normale  à la 

lo  dilTércnra  de  direction  entre  les  «ectioiis: 
circulaires  de  rellipsoîdc  et  de  la  surface 
d’éiasticiUi  est  seiilenient  pour  la  (opaxe  de 
9'  9^*»  et  pour  la  rhaux  sulfaté  anhydre  de 
3^9'. 

Nota.  Les  secondes  marquée»  dans  la  valeur 
des anglu'!* donnés  {MirM-  Biot,  et  que  nou«av<Nu 
(rsnscritn  ici,  ne  signifient  pas  qu'on  puU»e  por> 
1er  jusr{UA>-]à  la  précînon  des  mesures;  car  il  est 
déjà  dUTicile  de  déterminer  i'anglo  des  deut  axe* 
optiques  à moins  d'un  deini-de^ré  prés. 


rc  qui  dorme  3i*37*  i**,  et  99*9o'6i*' 
|W)iir  In  voleur  de  Tangle  dont  la  Inngenle 
ret  représentée  par 

c V - 
u\  b*  c*  ' 

il  résulte  des  mémos  mesures  que  l’angle  qui 
a pour  tangente 


est  dans  le  premier  cristal  de  ,3i*  46'  aS". 
et  dans  le  second  de  aa*  54' 43' : ainsi 


'**  Celte  étude  des  propriétés  de  la  surface  de  Tonde  est  mcompiète.  et  quoique  nous  nous 
soytms  intenlit  de  citer  dans  ces  notes  aucun  travail  postérieur  4 ceux  d'A.  Fresttel,  ii  est 
impossible  de  ne  pas  rapjieler  ici  la  discussion  de  la  surface  do  Tonde  par  M.  Hamilton . et  les 
expériences  de  M.  Lloyd  : — Kssay  on  tbe  Tlieor>'  of  Systems  of  Kays,  Third  Supplément;  - 
( rronsacriotta  of  the  Botjol  Iri»k  Aaufmjf,  vol.  XVII,  p.  v h vu,  p.  i à i44.)  — - (>n  lhe 
Theiinnieiui  pef^HittNl  by  Ligiit  in  ils  pafuuifp*  olong  (lie  axes  cd  Uiaxial  Cryslak.  ( Tranaar- 
tioitâ  of  Mf  Hoyoi  frUh  .deodem^,  vol,  XVII , p.  1 4a  4 1 57.  ) 

Ï.e8  propriétés  géométriques  singulières  écrites  implicitement  dans  Téqunlinn  de  io  surface 
de  Tonde,  et  qui  avaient  éciinpjié  h A.  Fresnel , sont  venues  se  traduire  par  autant  de  phé- 
nomènes optiques  assignables  à l'avance,  et  ces  é|>rcuves  délicates  et  décisives  ont  apporté 
à sa  lliéorie  une  sanction  aussi  éclatunle  qu'inattciKlue.  [ V.  la  note  filiale  du  uuinéro  suivant,  j 
II.  7! 
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N*  XLVII.  section  circulaire  de  l'ellipsoïde.  Ceci  devient  plus  facile  à coinpi'endr*' 
sur  la  fijfure  i6,  <|ui  re|iréscnte  rintcrsection  du  plan  des  x:  avec  les 


deux  nappe.s  de  la  surface  de  l’onde,  et  dans  laquelle  on  a exagéré 
l'ellipticité  de  l'une  d’elles,  pour  rendre  la  divergence  des  rayons  plus 
sensible.  Cette  intersection  se  compose  d'un  cercle  et  d'une  ellipse 
dont  les  équations  sont 

J?  + z^=-b‘,  et  J*  + c’ ï*  = «'■* c*. 

Le  pian  TS  mené  parallèlement  à la  section  circulaire  de  la  surface 
d’élasticité,  et  distant  du  centre  A d'une  quantité  égale  à h,  touche  à 
la  fois  le  cercle  et  l’ellipse  en  K et  en  O,  points  de  contact  de  ce  plan 
avec  la  surface  de  l’onde;  ainsi  les  rayons  vecteurs  AO  et  AE  sont  les 
directions  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  qui  répondent  à fonde 
plane  TS  parallèle  à la  section  circulaire  de  la  surface  d’élasticité,  et  ils 
traversent  la  plaque  Ist's  dans  le  même  intervalle  de  temps,  quoique 
en  suivant  des  chemins  différents.  Le  rayon  vecteur  AL,  mené  au  point 
d'intersection  de  fcllipsc  et  du  cercle,  et  pour  lequel  les  deux  vnleui's 
tirées  de  l’équation  de  fonde  deviennent  égales,  est  la  direction  .sui- 
vant laquelle  les  rayon»  lumineiu-  ne  peuvent  affecter  qu'une  seule  vi- 
tesse, et  par  conséquent  celle  de  la  normale  à la  section  circulaire  de 
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rclli|isoule,  <|u«'  nous  avons  iioininée  oa:e  opiiifue.  On  trouve  pour  les  N“  MAIL 
tan|;entes  tle.s  angles  <|ue  res  trois  rayon-s  vecteurs  font  avec  l’axe  dc,s  j:  ; 

tangOAT  = py/*r^;  langI.AT=?  ’ ‘“«g ‘-'T  = • 

On  voit  ([lie  ces  expressions  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  les  fac- 
teui*s2.  p-qiii  s’aiqiroehent  beaucoup  de  i dansla  ]>lupart  des  cristaux. 

Tous  les  rayons  ordinaires  ou  extraordinaires  parallèles  à LA  par- 
courent le  cristal  dans  le  même  intervalle  de  temps  cl  avec  la  même 
vitesse  l'I,  puis(|u'il8  suivent  d'ailleurs  le  même  chemin;  mais  ils  diver- 
gent néce.ssairement  en  dehors  du  cristal,  parce  que  les  deux  platis 
tangents  menés  par  le  point  L aux  deux  nappes  de  la  surface  de  l'onde 
font  entre  eux  un  angle  sensible  : au  contraire,  les  rayons  AE  et  AO, 
qui  em|doicnt  aussi  le  même  temps  à traverser  la  plaque  Isl't,  tout 
en  suivant  l’un  et  l'autre  des  directions  différentes,  redeviennent  pa- 
l'allèles  entre  eux  en  dehors  du  cristal. 


Quand  on  fait  varier  l'inclinaison  de  la  face  de  sortie  du  milieu  ré- 
fringent, le  rayon  EA  et  celui  des  deux  rayons  LA,  qui  appartient  à la 
même  nappe  EL,  se  réfractent  conformément  à la  loi  de  Descartes, 
tandis  que  le  rayon  OA  et  l’autre  rayon  dirigé  suivant  LA,  qui  répond 
à la  .seconde  nappe  LO,  sont  réfractés  extraordinairement.  Ceci  établit 
encore  une  nouvelle  différence  entre  les  caractères  des  axes  optiques 
des  cristaux  à un  axe  et  à deux  axes;  car,  dans  les  premiers,  tous  les 
rayons  parallèles  à l’axe  optique  dans  l’intérieur  du  cristal  sont  réfrac- 
tés suivant  la  loi  de  Descartes,  quelles  que  soient  la  direction  et  l'incli- 
naison de  la  face  de  sortie,  parce  que  ces  rayons,  se  trouvant  alors  pa- 
rallèles à un  des  axes  d’élasticité,  sont  perpendiculaires  à ta  fois  aux 
deux  na|)pe.s  de  la  surface  de  l'onde. 

Après  nous  être  appesanti  sur  des  distinctions  que  la  théorie  montre 
clairement,  mais  qui  échappent  à la  plupart  des  observations,  et  n’ont 


OuHIett  que  soient  les  direclion'*  des 
faces  dVntr^  et  de  sortie,  puisque  ces  rayons 
suivent  In  m^nie  route  LA  ; tandis  que  les 
rayons  ËA  et  OA  n'empioient  cxacLumenl  le 


même  temps  h parcourir  In  plaque  cristalli- 
sée que  lorsque  ses  faces  It  et  t's'  sont  paral- 
lèles a fuite  des  seclions  circulaires  de  la 
surface  d'élasticité. 
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XLVII.  pu  ètro  mises  en  évidence  par  celles  de  M.  Biol,  nous  allons  considtV 
rer  un  monient  les  plans  de  polarisation  d'une  manière  moins  rigou- 
reuse, et  adopter  la  règle  qu’il  donne  pour  délermiiier  leur  direction, 
.sans  rien  changer  à son  énoncé,  aün  de  pouvoir  nous  expliquer  d'une 
manière  plus  simple  et  plus  claire. 

LFil  styoss  SO«néli  OKOt'UlUS  I-.IS  NV.  niOT  ÜT  BRKW.ITCS 
SORT  CRIX  DOXT  LES  VSEKTIOSS  DK  VITESSE  OST  LE  MOISS  D'ÉTETDIE. 

48.  -\insi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué,  il  n'y  a plus  de  rayon 
ordinaire  proprement  dit  dans  les  cristaux  à deux  axes,  puisque  aucun 
des  deux. faisceaux  ne  parcourt  le  cristal  avec  la  inème  vile.s.se  dans 
toutes  les  directions;  mais  celui  qu’on  appelle  faisccmi  ordinaire,  par 
analogie  avec  la  dénomination  adoptée  pour  les  cristaux  à un  axe,  est 
celui  dont  les  variations  de  vite,ssc  sont  les  moins  sensibles  : or  il  est 
aisé  de  voir  que  c’est  celui  dont  le  |dan  de  polarisation  divise  en  deux 
parties  égales  l’angle  dièdre  aigu  compris  entre  les  plans  menés  par 
In  direction  des  rayons  lumineux  et  les  deux  axes  optiques;  tandis  que 
le  plan  de  polarisation  du  faisceau  qui  éprouve  les  plus  grandes  varia- 
tions de  vitesse,  divise  en  deux  jiarlies  égales  l’angle  dièdre  obtus,  sup- 
plément du  premier.  Kn  elfet,  quelle  que  soit  la  direction  du  premier 
faisceau,  son  plan  de  polarisation  passant  en  dedans  de  l'angle  aigu 
I^AP  (fig.  I 5)  des  deux  axes  optiques, sa  trace  sur  le  plan  de  la  figure  est 


Hîot  H Rii>.wsTr.*.  — Mpmoirvs 
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comprise  dans  l’intérieur  de  cet  anjjle,  et  par  conséquent  la  projection 
du  diamètre  de  l’ellipsoïde  perpendiculaire  au  plan  de  polarisation, 
qui  est  normale  à la  trace  de  ce  plan,  se  trouve  comprise  iiécessnire- 
inent' dans  l'angle  aigu  MAN  ou  M'AN'  des  deux  sections  circulaires, 
puisqu’elles  sont  normales  aux  axes  optiques  PP'  et  donc  ce  dia- 
mètre lie  peut  rcncontix-r  la  surface  de  l’ellipsoïde  en  dehors  des  deux 
parties  dont  les  projections  ont  pour  limites  M'B'N'A  et  MBNA;  mais  si 
du  point  A comme  centre,  et  d’un  rayon  égal  à celui  des  sections  cir- 
culaires, on  décrit  une  sphère,  sa  surface  passera  par-dessous' celle  de 
l’ellipsoïde  dans  ces  deux  parties.  Ainsi  aucun  des  diamètres  de  l'ellip- 
soïde pmjeté  dans  l’espace  angulaire  M.AN , M'AN',  ne  sera  plus  petit 
que  le  diamètre  .MM'  des  sections  circulaires,  qui  est  égal  à l’axe  moyen 
de  rdlipsoïde;  la  longueur  des  rayons  verleui’s  répondant  à cctie  par- 
tie de  la  surface  a donc  pour  limites  d’une  part  le  demi-grand  axe, 
et  de  l'autre  le  demi-axe  moyen.  On  démontrerait  de  même  <|ue  la 
longueur  des  rayons  vecteurs  qui  donnent  la  mesure  des  vitesses  ihi 
second  fai.secau  lumineux  est  comprise  entre  le  demi-axe  moyen  el 
le  demi-]ietil  axe.  Or,  dans  le  cas  représenté  par  la  figure  iTi,  où 
le  petit  axe  d'élasticité  jiartage  l'angle  aigu  des  deux  axes  opticpies  el 
le  grand  axe  l'angle  obtus,  il  y a plus  de  dilTéreiice  entre  le  petit  axe 
et  l'axe  moyen  qu’entre  celui-ci  et  le  grand  axe,  connue  on  le  voit  par 

l’expression  ^ ^^7^,  de  la  tangente  de  l'angle  que  les  plans  des  sec- 
tions circulaires  font  avec  le  grand  axe;  car  cet  angle  étant  moindre 
que  45°  par  hypothèse,  on  a c’ja’  — 6*)C  a‘{b'‘  — c*),  ou  à |)Cii  prè.s. 
a — éc  b — c,  en  supprimant  les  facteurs  c (a  -f  4)  et  a (6  -t-c),  comme 
sensiblement  égaux. 

Les  rai.snmiemeiits  que  nous  venons  de  faire  pour  l’ellipsoïde  pour- 
raient s’appliquer  aussi  bien  à la  surface  d'élasticité,  qui  donne,  par 
les  axes  do  ses  sections  diamétrales,  les  véritables  directions  des  vibra- 
tions lumineuses,  el  en  conséquence  colles  de  leurs  plans  de  polari.sa- 
tion,  perpendiculaires  à ces  vibrations.  Seulement,  les  vitesses  que  l’on 
considérerait  aloi's  ne  seraient  plus  celles  des  rayons  lumineux,  mais 


;■  ,XL\II. 
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\“  MAIL  ceilp.s  (Ips  ondes  mesurées  sur  In  normale  à leur  surface;  et  les  deu\ 
plans  formant  les  angles  dièdres  aigu  et  obtus,  que  les  plans  de  |iola- 
risotion  divisent  diacun  en  deux  ])arties  égales,  au  lieu  de  passer  par 
le  rayon  lumineux  et  les  axes  opliipies  proprement  dits,  seraient  menés 
suivant  la  normale  à l'onde  et  les  normales  aux  deux  sériions  circu- 
laires de  la  surface  d'élasticité.  La  tangente  de  l'indinaison  de  ces 
sections  sur  le  demi-grand  axe  a est  égale  à ~ . expression  plus 

petite  <|ue  l quand  a*  — <C.b‘‘  ~ c’.  et  plus  grande  quand 

a- — b^ b'‘ — c‘,  ou,  ce  qui  revient  à peu  prés  au  même,  lorsque 
a — A 6 — c .•  dans  ce  second  cas,  l'angle  des  deux  s<'cliuns  circulaires 
ou  <le  leurs  normales  (|ui  contient  le  petit  axe  c est  donc  obtus,  tandis 
qu’il  est  aigu  dans  le  premier  cas. 

.Ainsi  les  ondes,  dont  les  plans  de  ]>olarisation  sont  compris  dans 
l'angle  aigu  des  deux  plans  menés  suivant  la  normale  h l'onde  et  les 
normales  aux  plans  des  sections  circulaires,  sont  celles  dont  les  vitesses 
de  propagation  varient  entre  les  limites  les  plus  rapprochées,  tandis 
que  les  vitesses  des  ondes  dont  les  plans  de  polarisation  liassent  dans 
l'angle  dièdre  obtus  éprouvent  des  variations  plus  étendues.  Il  est  donc 
naturel  d'appeler  les  rayons  correspondant  aux  premiers  rayons  ordi- 
naires, et  ceux  des  autres  ondes  rayons  extraordinaires,  comme  l'ont  fait 
M.  Hiot  et  M.  Brewster. 


CAS  PASTICIJUEII 

■lil  L'OS  S-it'SAIT  PA.A  PLI  S DE  EAISOXS  DE  DOSXEE  LC  SON  DE  EirO.V  OSDISiISS 
À l-I  S DF.H  DEL  A PAISCEAIX  (jri  L'AVTDE. 

4!).  On  conçoit  un  cas  oè  les  deux  faisceaux  éprouvant  des  varia- 
tions de  vitesse  également  étendues,  on  n'aurait  plus  aucune  raison 
pour  donner  le  nom  de  faisceau  ordinaire  plutèl  à l'un  qu’à  l'autre; 
cela  aurait  lieu  si  les  deux  axes  optiques  étaient  perpendiculaires  entre 
eux,  parce  qu’alors  on  aurait^ i . ou,c’{<i^  — 6*)  = a^(A'‘— c’): 
ce  qui  suppose  que  a — b est  A très-[ieu  près  égal  à b — c,  puis(|u'on 
peut  supprimer  les  facteurs  c®(a-r-6)et  (6  + c)  saj)s  altérer  sensi- 
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lilenuüil  l'i'quatioii,  lant  que  a ne  diirère  pas  Leaucniip  ile  c,  c’est-à-  N”  XLMI. 
dire  lant  que  la  double  réfraclion  n’a  pas  une  très-grande  énergie. 

Ql.«sn  os  4 L'4SGI.I!  DF.S  DEtX  1XE9  OPTIOtjES,  II.  SII'FIT  DE  COSMiTIIE 
DEI'X  DES  TEOIa  COSSTASTEE  A,  b,  C,  POLE  DÉTEBDISEE  Et  TBOISlÈDE. 

50.  Il  sullit  de  ronnaitre  a et  c,  c'est-à-dire  la  plus  grande  cl  la 
plus  petite  vitewe  de  la  lumière  dans  le  cri.stal,  avec  l’angle  des  deux 
axes  optiques,  pour  déterminer  l’autre  denii-axe  b,  puisque  la  tangente 
de  la  moitié  de  eel  angle  est  égale  à fonction  connue  des 

trois  quantités  a,  b cl  c.  C’est  en  suivant  cette  marche  que  j’avais  cal- 
culé, d’après  les  éléments  de  la  double  réfraction  de  la  topaze  donnés 
|iar  M.  Biot,  les  variations  de  vitesse  que  le  faisceau  ordinaire  devait 
y subir,  avant  d’avoir  cherché  à les  constater  pur  l’expérience,  et  je 
les  ai  trouvées  telles  à peu  près  que  le  calcul  me  les  avait  données.  La 
théorie  m’indiquait  aiis.si  dans  quel  sens  le  faisceau  ordinaire  avait  les 
vitesses  les  plus  dilïérentcs.  Pour  la  topaze,  c’est  le  plus  petit  axe  de 
la  surface  d’élasticité  ou  de  l’ellipsoïde  qui  divise  en  parties  égales 
l’angle  aigu  des  deux  axes  optiques,  et  les  deux  limites  des  vitesses  du 
rayon  ordinaire  sont  a et  6 ;or  le  faisceau  ordinaire  a la  vitesse  a (|uand 
il  est  parallèle  à l’axe  des  y,  puisque  a e.st  le  plus  grand  rayon  vecteur 
de  la  section  diamétrale  perpendiculaire  faite  dans  l’ellipsoïde,  et  <pie 
le  plan  de  polarisation  corres|)ondant,  c’est-à-<lire  perpendiculaire  nu 
rayon  vecteur  a,  est  bien  celui  du  fai-sceau  ordinaire,  comme  passant 
dans  l’angle  aigu  des  deux  axes  opti)|ues.  La  vitesse  de  ce  même  fais- 
ceau devient  égale  à b quand  la  lumière  traverse  le  cristal  parallèle- 
ment à l'axe  des  .r,  parce  (ju’alors  le  plan  diamétral  perpendiculaire  à 
cette  direction  coupe  l’ellipsoïde  suivant  une  ellipse  dont  le  plus  grand 
rayon  vecteur  est  b;  d’ailleurs  le  plan  |)erpendiculaire  à 6,  ou  le  plan 
de  polarisation  correspondant,  appartient  à la  réfraction  ordinaire;  cai- 
il  est  encore  contenu  dans  l’angle  aigu  formé  par  les  deux  plans  menés 
suivant  le  rayon  lumineux  et  chacun  des  axes  optiques,  angle  dièdre 
(pii  devient  aloiss  égal  à zéro,  ces  deux  plans  se  confondant  avec  celui 
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N*  XLVH.  des  deux  axes  optitjiie.s.  .Ainsi  la  théorie  aniioneail  (|u"il  fallait  (|iie  le 
faisceau  ordinaire  traversill  le  rrislal,  tantôt  suivant  la  direction  qui 
divi.se  en  parties  égales  l'angle  obtus  des  deux  axes,  et  tantôt  perpen- 
dirulaircinenl  à leur  jilan,  pour  éprouver  les  variations  de  vitesse  les 
plus  sensibles;  aussi  est-ce  d'après  celte  indication  que  j'ai  fait  la 
première  expérience  par  laquelle  j'ai  constaté  l'cxislence  de  ces  va- 
riations. 

Je  me  suis  particulièreiuenl  attaché  aussi,  dans  nies  expériences,  à 
m'assurer  ipie  la  vitesse  de  pro|iagation  des  ondes  Iniiiineuses  dépend 
uniipieinent  de  la  direction  de  leurs  vibrations  ou  du  plan  de  polari- 
sation dans  le  rrisüd,  et  que  tant  ipie  ce  plan  ne  change  pas,  la  vitesse 
des  rayons  reste  constante,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  direction.  I>a 
dill'rartion  me  donnait  des  moyens  très-délicats  |)our  apercevoir  les 
plus  légère.s  différences  de  vite.sse.  la  vérité,  la  topaze  est  le  .seul 
cristal  sur  lequel  j'aie  opéré  jusqu’à  présenti*';  mais  j’ai  assez  varié  et 
luulliplié  mes  observations  pour  m’assurer  du  moins  (jue  ce  théorème 
était  rigoureusement  exact  dans  la  topaze,  et  l'on  doit  supposer  par 
analogie  <|u'il  l'est  également  pour  tous  les  autres  cristaux  à deux  axes, 
I)  ailleurs,  sans  en  donner  une  démonstration  complète,  les  considéra- 
tions mécaniques  que  j’ai  exposées  à ce  sujet  établissent  en  sa  faveur 
de  fortes  pinbabilités  théoriques. 

SÉrLEXIOS.S  SI  R LES  PROBVBII.ITÉ.S  (]LE  PRÉSESTE  LA  TlIKORIK  EAPOSÉE  CAX.S  CK  BÉKOIBE. 

51.  Le  théorème  que  j’ai  donné,  si  admissible  par  .sa  simplicité 
même,  la  définition  mécanique  des  vibrations  lumineuses  déduite  des 
lois  de  rinteiTérence.  des  rayons  polarisi's,  et  la  supposition  que  les 
lignes  homologues  de  cristallisation  sont  parallèles  dans  toute  rélendue 
lies  milieux  réfringeiiLs  que  nous  avons  considérés,  sont  les  trois  hypo- 
thèses, je  pourrais  dire  les  trois  principes  sur  lesquels  repose  la  théorie 
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(le  la  doul)l(>  réfraction  exposée  dans  ce  Mémoire.  Si  nous  n'avions  eu 
à calculer  (ju’un  pliéiiomènc,  tel  (jue  celui  des  interférences,  qui  dé- 
pend seulement  de  la  nature  des  vibrations  lumineuses,  leur  définition 
aurait  dù  sulUre  à l'explication  des  faits.  Mais  la  double  réfraction 
résultant  de  la  constitution  particulière  du  milieu  ré'frinf'cnt,  il  fallait 
nécessaircinent  définir  cette  constitution,  en  ne  mettant  toutefois 
dans  sa  définition  que  ce  qui  était  nécessaire  à l’explication  du  phé- 
nomène. 

I.a  tln^orie  (pie  nous  avons  adoptée  et  les  constructions  si  simpl(« 
que  nous  en  avons  déduites  présentent  ce  (caractère  rcmar(|uable  que 
toutes  les  inconnues  sont  déterminées  en  même  temps  par  la  solution 
du  problème.  On  trouve  à la  fois  la  vitesse  du  rajon  ordinaire,  celle 
du  rayon  extraordinaire  et  leui's  plans  de  polarisation.  Les  physiciens 
qui  ont  étudié  avec  attention  les  lois  de  la  nature  s^'ntiront  ipie  cette 
simplicité  et  ces  relations  intimes  entre  les  diverses  parties  du  phéno- 
mène olïrcnt  les  plus  grandes  probabilités  en  faveur  de  la  théorie  qui 
les  établit***. 

Longtenqis  avant  de  l'avoir  conçue,  et  par  la  seule  méditation  des 
faits,  j'avais  senti  ipi’on  ne  pouvait  découvrir  la  véritable  explication 
de  la  double  réfraction  sans  expliquer  en  même  temps  le  phénomène 
de  la  polarisation,  qui  raccompagne  constamment;  au.ssi  est-ce  après 
avoir  trouvé  ipiel  mode  de  vibration  constituait  la  polarisation  de  la 
lumière,  ipie  j'ai  entrevu  d'aboid  les  causes  imkaniques  de  la  double 
réfraction.  Il  me  semblait  encore  plus  évident  que  les  vitesses  des  fais- 
ceaux ordinaire  et  extraordinaire  devaient  être,  en  quebpie  sorte, 
les  deux  racines  d'une  même  (Hpiation  ; je  n'ai  jamais  pu  admettre  un 
seul  instant  riiypotbèsc  d'apnk  la(|uelle  ce  seraient  deux  milieux  dilfé- 
rents,  le  coijis  réfringent  et  l'étber  qu’il  renferme,  qui  transmettraient 


* que  Fa^iunl  porte  sur  son  aHjvre  principale  a pleinement 

ralilié  le  <l(^veJop]iemen(  de  la  science,  et  il  n'est  prolmblemenl  mijoiinrhui  aucun  phyai- 
cien  qui  n'accfun:le  à lo  loi  (p^nérale  de  Fresnel  U m^rne  confiance  qu'aux  dctix  lois  parti- 
culières auxquelles  sont  altoches  Ica  noms  de  Iluygheiis  et  de  Ücscartes.  [E.  Vbkoet.J 

II.  7^ 
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N"  XLVII.  l’un  les  ondes  extraordinaires,  l'autre  les  ondes  ordinaires;  et  en  effet, 
si  ces  deux  milieux  pouvaient  transmettre  séparément  les  ondes  lumi- 
neuses, on  ne  voit  pas  pourquoi  les  deux  vitesses  de  propagation 
seraient  rigoureusement  égales  dans  la  plupart  des  corps  réfringents , 
et  pourquoi  des  prismes  de  verre,  d’eau,  d'alcool,  etc.  ne  diviseraient 
pas  aussi  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts. 

Nous  avons  supposé  que  c’était  le  même  milieu  vibrant  qui,  dans 
les  corps  doués  de  la  double  réfraction , pro|>ageait  les  ondes  ordinaires 
et  extraordinaires,  mais  sans  spécifier  si  les  molécules  du  corps  parti- 
cipaient aux  vibrations  lumineuses,  ou  si  celles-ci  étaient  uniquement 
propagées  par  l'éther  contenu  dans  ce  corps;  notre  théorie  peut  se 
concilier  également  avec  les  deux  hypothèses.  Il  est  plus  aisé  de  com- 
prendre dans  le  premier  cas,  à la  vérité,  comment  l'élasticité  d’un 
même  milieu  réfringent  varie  avec  la  direction  suivant  laquelle  s'exé- 
cutent le.s  déplacemeiiLs  moléculaires;  mai.s  on  conçoit  aussi,  dans  le 
second,  que  les  molécules  du  corps  doivent  influer  sur  la  dépendance 
mutuelle  des  tranches  de  l’éther  entre  lesquelles  elles  sont  situées,  et 
qu’elles  peuvent  être  disposées  de  telle  manière  qu’elles  affaiblissent 
plus  cette  dépendance  mutuelle,  ou  l'élasticité  de  l’éther,  dans  une 
direction  que  dans  une  autre. 

Le  phénomène  de  la  dispersion  démontre  que  les  rayons  de  diverses 
couleurs,  ou  les  ondes  de  dill’érenlcs  longueurs,  ne  parcourent  pas  les 
corps  avec  la  même  vites.se,  ce  qui  provient  sans  doute  de  ce  que 
l’élasticité  mise  en  jeu  par  les  ondes  lumineuses  varie  avec  leur  lon- 
gueur. I.a)rsque  la  sphère  d’activité  des  actions  moléculaires  est  sup- 
posée inliniment  petite  relativement  à l'étendue  d’une  ondulation, 
l’analyse  démontre  que  l’élasticité  qui  propage  les  ondes  ne  varie  pas 
avec  leur  largeur;  mais  il  n’en  est  plus  de  même  quand  la  dépendance 
mutuelle  des  molécules  s’étend  à une  distance  sensible  relativement  à 
la  longueur  d'une  ondulation.  Il  est  facile  de  démonti-er  (|iie,  ilans  ce 
c.as,  l’élasticité  mise  enjeu  est  un  peu  moindre  pour  les  ondes  étroites 
que  pour  les  ondes  plus  larges,  et  qu’en  conséquence  les  premières 
doivent  se  propager  un  peu  plus  lentement  que  les  secondes,  confor- 
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méntcnl  à l’expérience U en  résulte  que  les  trois  demi-axe»  o,  b,  c,  N”  XLVIi. 
qui  repré.sentent  les  racines  carrées  des  élasticités  mises  en  jeu  [>ar 
les  vibrations  parallèles,  ou  les  vitesses  de  propagation  correspon- 
dantes, doivent  varier  un  peu  pour  les  ondes  de  largeurs  diiïérentes, 
d'après  la  théorie  comme  d’après  l'expérience  ; or  il  est  possible  que 
celte  variation  n’ait  pas  lieu  suivant  le  même  rapport  entre  les  trois 
axes;  aloi-s  l'angle  que  les  deux  sections  circulaires  de  l’ellipsoïde  font 
entre  elles,  et  partant  l'angle  des  deux  axes  optiques,  ne  seraient  plus 
les  mêmes  pour  le»  rayons  de  diverses  couieui's,  ainsi  que  M.  Brewster 
et  M.  Heisicbel  l’ont  remarqué  sur  la  plupart  des  cristaux  à deux 
axes'*'. 

Le  phénomène  de  la  dispereion  a peut-être  encore  d’autres  causes 
que  celle  que  nous  venons  d’indujuer;  mais  quelles  qu’elles  puissent 
être,  on  doit  toujours  conclure  des  observations  de  ces  deux  habiles 
physiciens,  que  les  longueurs  des  deini-axcs  a,  b,  c ne  varient  pas 

(lômcmttlraliun  ili*  cctlc  coi)9é<|uciH^  de  la  th^ori^  fait  lobjet  de  la  note  à la 
suite  du  Mémoire 


Hf.biiciiel.  — On  the  Action  of  crjstalliKHl  Hodie»  on  homogeneous  Ligbl,  and  onth«* 
causer  of  the  Déviation  fmni  Newton's  scale  in  Üje  tinte  which  niany  of  tliem  develo|)c  on 
expQsure  to  a }x>iarued  Kay.  {Pkihsopk.  TraMoct.  for  sSao,  p.  45.)  On  certain  miiar- 
kable  instanceîi  of  Déviation  from  Newtons  scale  tn  ibe  tinta  developed  by  Cryatab  with  raie 
axU  of  double  Refjuclion  on  ex|>osure  to  a {>olanze<l  Light.  (^TranMetio$tt  of  Cambridge  Phi- 
toMopkical  Soeietÿ,  vïd.  I , |>art,  i,  p.  ai.)  — Ou  a remarkable  pecidiarily  in  llie  Law  of  lhe 
extraordinary  Réfraction  of  dilferetiljy  colourwl  Raya  exhibited  by  certain  vorietics  of  Apo- 
pbv’llite.  ( Tramactioitê  Cambridge  Philoeophicat Society , vol.  1,  part,  ii,  p.  9&t.) 

Ni  la  Noie  1 annoncées  aitOi  la  Noie  II,  obj<^  do  ce  renvoi,  n'ont  été  im(infnéesi  la  stiile  ce 
Mémoire,  que  la  mort  a inlefrompu. 

La  Noie  I devait  «an«  doute  nrproduire  les  expériences  sur  la  topaxe,  N”  XXXVIll,  S$  5 à 1 1 ^ 

N*  XMIU  SS  33  i 38;  — N*  XUV,  S i6. 

Quant  à U Note  N”  II,  on  en  connaît  l'objet;  elle  aurait  certainement  beaucoup  «'inprunté  <iux  divers 
j>arsgraphes du  N*  XLIII,  intitula: 

S 99.  — Sur  lecaicui  de  la  propoffattim  de$  imdra  ramené  au  problème  dn  rordee  ridantes  ; 

S 3o.  — ÎAi  loi  dre  tinuê  h cofi*cn<c  dont  le*  onde*  lumintttteSf  tfwLfue*  milieux  yu'citre  trorcraritf; 

S 3 1 . Helour  de*  onde*  »ur  eUtt-méfne*  ; 

SS  3s  et  33.  [hmorutrotiondeee  ijui  a été  manet  touchant  ta  diepereion,  danete  premier  Métmarr. 

75. 
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N*  XLVII.  suivant  le  nu^nic  rapport  pour  les  ondes  de  diverses  largeurs,  dans  les 
cristaux  où  les  axes  optiques  changent  de  direction  avec  la  nature  des 
rayons  tumiiieux;  c'est  du  moins  la  seule  explication  qu’on  puisse  en 
donner,  d'après  la  théorie  exposée  dans  ce  Mémoire  W. 


Otte  nouvelle  ddition  d'un  dei«  plu»  importonts  Mémoires  »cieiiliri(|uesM'A.  FitmicI. 
comparée  avec  la  pn?mtè{‘e(U  \'ll  du  Ueciieil  de  l'Académie  des  acieticea.  (>our  i8a^, 
p.  4.5),  jirésenUr  diverses  corrections  et  variantes  sur  !<squcUe»  nous  devons  ((iieltjues 
etpliealions. 

Jusqu'au  niomeiil  de  la  correction  des  épreuves,  nous  avions  cru  qu’il  ne  s'agissait,  pour 
ce  Mémoire,  que  d’une  fidèle  reproduction  de  l’édition  Académique.  Bien  que  |H>stbume, 
du  moins  en  partie,  elle  nous  semblait  devoir  olTrir  toutes  garanties  de  parfaite  exactitude; 
mais  une  nouvelle  lecture  plus  attentive  nous  fit  reromialtre  la  néci^ité  d'une  complète 
révision.  A cet  elîel  non»  avons  d'ohoni  scnipuleusement  collationné  ce  texte  avec  ce  qui 
nous  est  resté  du  mamiscril  autographe,  et  notre  surprise  a été  gromle  de  trouver  deux  ou 
IroL»  lapsHM  ralami , portant  sur  des  eïpressifwis  nlgéliriques , liltéraleineul  r»*’|»élés  par 
fimpressimi,  d'mi  l'on  pouvait  iiiftwr  que  f Auteur  n’y  avait  jias  concouru.  Ojxuidant  plu- 
sieurs variantes  (trop  |mh  importantes [wur  être  ici  récapiUilée»,  mais  ipiionl  dû  Mre  repro- 
duites, romme  améliorant  sa  rédaction  fuimitive),  nous  ont  donné  tout  lieu  de  penser  que 
malgré  l'état  d'épuisenienl  où  il  se  Irmivait  réfluit  dès  lors,  il  avait  corrigé  lui  même  toutes 
les  épreuves  de  la  partie  de  son  Mémoire  dont  nous  avons  recueilli  les  minutes  dans  ses  pa- 
piers. Quant  à la  pianche  Jimie,  dont  les  qiiin2e  figures  «levaient  être  empruiiUn»  aux  mé- 
moires antérieurs . il  nous  parait  Irès-présiimahle  qu'elle  n'a  pas  été  dressée  par  A.  Fresiiel , et 
qu'elle  ap]>ariienl  entièrement  à la  publication  posthume. 

Sans  insister  sur  ces  détails  historiques,  è l’éganl  desquels  il  nous  est  resté  quek|iies 
doutas . et  sans  nous  arrêter  à rriover  les  corrections  secondaires , nous  sqpialci'oiis  iMHilerncnl 
parmi  les  plu»  notables  : 

I*  1/^  ré(ahli»iemriil  (page  544,  ligi>c  7 du  présent  volume)  d’un  membre  de  phrase 
omis  dans  l’édiliun  académique  (p.  118,  ligne  6); 

a*  La  substitution  à l’anrieniic  tigure  5 (qui  ne  conctmlalt  nullinuent  avec  le  texte)  de 
la  (igure  corr**s{H>iiilante  du  Mémoire,  V XLIII  (p.  Sya),  dont  le  n*oqiiis  avait  été  coté  |>ar 
l'Auteur,  sur  sa  minute,  pour  être  ronqiris  dans  la  planche  du  Mémoire  récapitulatif: 

3*  L'addition  de  ({uelqncs  lignes  et  lettres  manquant  è fancienm*  figure  7,  qui  ne  lépoo- 
dait  qu'incompléleiiieut  au  texte.  ( Voyex  ci-dossus,  p.  SA7  du  présent  volume.)  [ L.  Fsksxkl.] 
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N»  XLVIII. 


N-  XLVIII. 

COMMK.MAIKE 

Al)  MÉMOIRE  DE  FRESNEL 

SLR  LA  DOLBLE  RÉFRACTION, 

PAR  HENRI  DE  SENARMONT  " 


Depuis  que  le  (;«*iiic  de  l're.sncl  a erW  radmirablc  tliéoric  de  la  double 
nifraclion,  M.  Haïuilton  a disculd,  plus  compliî|enient  que  n’avail  pu  le  faire 
l’inventeur  lui-indme,  rA(|ualion  de  la  surface  de  l’onde  lumineuse;  les  con- 
séquences nouvelles  qui  résultent  de  la  forme  de  cette  surface  sont  devenui>$ 
pour  la  tbéorie  autant  <ré[>reuves  délicates  et  décisives,  et  l’c-xpéricnre,  de- 
vancée par  ces  singuliers  corollaires  géométriques,  d’accord  en  tous  points 
avec  leurs  prévisions,  a donné  nus  conceptions  de  Fresnel  une  sanction  aussi 
éclatante  qu’inattendue. 

Fresnel  avait  d’ailleurs  laissé  imparfaites  les  démonstrations  de  plusieurs 
résultats,  auxquels  il  avait  été  conduit  par  une  sorte  de  divination.  I)’illustre% 
mathématiciens  ont  pris  à tâche  de  les  compléter,  mais  leur  analyse  savante 
s’éloigne  plus  ou  moins  de  la  marche  que  Fresnel  avait  adoptée.  On  peut 


I*’  Extrait  du  XXXV'  (".«hier  du  Journal  de  fÉcolc  polytechnique,  publié  en  tH53. — Sur 
les  raisons  qui  ont  fait  comprendre  ce  travail  dans  l'éilition  des  Œuvres  de  Fiesiiel.  voyez 
notre  première  note  au  numéro  précédiuit.  | E.  VzaDZT.  ] 

^ Reproduction  autorisée  par  M.  tieorges  <le  Ssmarmout. 
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N*  XLVIII.  Hussi,  en  la  suivant  presque  pas  à pas,  retrouver  tous  les  résultats  connus;  et 
comme  il  ramlrn  lonf'lcnips  encore,  et  avant  tout,  étudier  la  théorie  de  la 
lumière  dans  les  écrits  de  son  véritable  créateur,  il  n’est  peut-être  pas  inutile 
d’en  faciliter  la  lecture,  (ie  (iomracnt.iirc  n’a  pas  d’autre  prétention  *'*. 

f)n  se  contentera  donc  d’établir  ici  les  principes  et  les  conséquences  de  la 
théorie  de  Fresnel,  dans  l’ordre  qu’il  a suivi  lui-méme;  mais  comme  le  lecteur 
doit  avoir  son  Mémoire  sous  les  yeux,  on  ne  s’arrêtera  pas  toujours  à l’inter- 
prélation  physique  do  chaque  résultat  fjéométriquc,  cl  tout  en  empruntant  le 
langage  de  l’optique,  on  supprimera  les  développements  qui  ne  seraient  fias 
ici  à leur  place,  et  feraient  double  emploi. 


SI.  nixs  TOIT  SYSTÈME  DF.  MOLÈct  LES  E.V  ÈQCILIBEE,  IL  EXISTE  TEOIS,  ET  SELLEMEST 

TEOIS,  DIEECTIOSS  EECTtSOCLUIEES,  TELLES  QUE  SI  CNE  lOLÈCCLE  EST  DÉFLXCÉE  D'CSE 
OCENTITÈ  TEKS-PETITE,  SCIVtST  L'I'N  QUELCOSOIE  DE  CES  TEOIS  SENS  PKISCIPXIII,  LA 
EESILTANTE  DES  EKACTIONS  ÉLASTIQI  ES  DÉVELOPPÉES  EST  EI.LF.-1IÈ.VC  PAEALLELE  Al: 
DÉPLACEUENT. 


Soient  une  première  molécule  M (x,j',  î)  et  une  seconde  molécule  N 
(f,  a.  Ç)  à une  distance  A de  la  première, 

\^  = {x-^f  + {y-vf  + [z-Kf. 

Si  l’on  suppose  d’abord  la  molécule  .M  écartée  actuellement  de  sa  position 
d’équilibre,  il  résulte  de  l’action  mutuelle  de  M et  de  N une  force /(A)  qui 
tend  à l’y  ramener,  et  qui  est  dirigée  suivant  leur  plus  courte  distance.  Ses 
trois  composantes  sont 

-:-^/(A). 

Supposons  que  le  déplacement  de  M augmente,  æ,  2 n'cevanl  des  accrois- 
.semenU  trés-petils  Sx,  Sy,  Sz,  la  force  élastique  eüe-ménie  reçoit  un  accrois* 


Ce  Commentaire  a déjà  été  publié  en 
Hubstanre  dans  le  Journal  de  tnaibéinalMpicHv 
put^  et  appliqué^»  (iBà3).  sur  des  note» 


qui  n’avaienl  pas  alors  été  deslim^  à I mi- 
prestsion.  On  l'a  flepuU  ccunpléU^  et  nurtoul 
siinpliné  pouri'ert^ignenieol. 
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scmcnt  très-petit  JA,  et  scs  composantes  un  accroissement  du  même  ^ 
genre;  elles  deviennent 

+ (^  - ï)  T - 

il  faut,  dans  ces  expressions,  remplacer  ^ par  sa  valeur 

■^4»^  + *T~  ’ 

puis,  si  un  certain  nombre  de  molécules  comme  N agissent  sur  M , il  suliira, 
pour  avoir  les  trois  composantes  de  la  résultante  générale  de  toutes  les  actions 
moléculaires,  d’écrire  devant  chaque  terme  te  signe  ce  signe  indiquant  une 
sommation  qui  s’étend  à toutes  les  molécules  du  système. 

Mais  si  x,y,  z,  au  lieu  de  représenter,  comme  on  l’a  d’almrd  supposé,  des 
coordonnét's  quelconques  du  point  M , sont  en  réalité  cellc*s  c|ui  convenaient  à la 
situation  d’équilibre , les  composantes  de  la  force  développée , avant  que  ces  coor- 
données eussent  reçu  les  accroissements auraient  été  nulles,  et  l’on  avait 

2^/(A)  = o.  v*:^/(A)  = »: 

il  reste  donc,  pour  expression  des  composantes  de  la  résultante  générale  des 
n-actions  élastiques  développées  par  un  déplacement  de  M très-petit,  à partir 
de  sa  position  d’équilibre, 

sji=jxï«-£ÿ£ 


+ >:  + Sy  ^ ---gny-a)  j-d/_ f)  _ /[a  j _ 


i-  XLVIII. 
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N”  .VLVIII.  DU,  pour  abr^fjer, 

A =■  k&s  -f-  Dfîj'  + Fi  J = A eos  <p, 

YiA  = Bij  + Eij  + Dix=  RiA  cos  x . 

Zi  A =:  CSz  -f-  Fix  + Ei_r  = Ri  A cos  >//  ; 

di*  sorte  qii’oii  a 


ou,  si  le  di^placcnient  JA  f.iit  avec  les  axes  des  angles  a,  0,  y. 

co.s>p  = ^(A cosa-f  Ücosj3-(  F cosj), 

cos  JJ  = j'j  ( R co.s  (3  f E cos  J'  f I)  cos  a) , 

cos>//=;i(Ccosj'  + Fcosa-H  EcosjS). 

Si  l’on  projetle  la  force  R sur  la  direction  iii^nie  du  di^placcinenl  r|ui  l'a 
produite,  sa  projection  P a pour  valeur 

P = R ( cos  a cos  + cos  jS  eos  + cos  J-  cos  ) = .\  cos''  a + R cos’  (S 
4-C. co.s’j'  i aDcosacos(3+  3EcoS(£cosy-t- aFcosj  cosa. 

Une  surface  dont  les  rayons  vecteurs,  faisant  avec  les  axes  les  angles  a,  jS,  y, 
seraient  en  raison  inverse  de  y P,  aurait  pour  équation,  en  dé.signant  sou 
rayon  vecteur  par  p, 

P = .A  co.s’  a -t  R cos’  j2  + C cos’  y q-  a l)  eos  a cos  ^ -I  a E cos  ^ cos  y -t-  a F cos  y cos  a , 

et  serait  par  conséquent  du  second  degré.  Mais  une  surface  du  second  degré 
peut  toujours  être  rapportée  à un  système  d'aics  qui  font  disparaître  les 
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lcrmes  roclanglcs;  si  donc  on  eût  choisi  primitivement  ces  trois  axes,  les  N'  XLVIII. 
coeflirients  I),  E,  F se  fussent  trouvés  identiquement  nuis. 

Donc,  sans  faire  aucune  liypotliràe  restrictive  sur  les  conditions  constitu- 
tives du  milieu  élastique,  qui  demeurent  indélerininées,  on  peut  unirnier 
qu'il  ciisle  trois,  et  seulement  trois,  directions  rectangulaires,  telles  que  la 
force  élastique  résultante,  développée  sur  une  molécule  par  son  déplacement 
quelconque  très-petit,  a ses  composantes  suivant  ces  aies  exprimés  par 

Hcos;^=:.\cosa,  11  cos  ;c  = B cos  (2,  Rcos\|<=:Ccos)  ; 
mais  on  a évidemment  les  valeurs  corrélatives 


11 

O 

(2  = 90*. 

>'=.-90» 

<3=0, 

X = 9o°- 
R = A; 

xf/  = 9o” 

et  = 90”, 

|2  = o. 

) =90" 

II 

0 

R = B; 

li  = 90“ 

a = 90', 

^ = 90», 

> =0; 

^ = 9°*' 

X = 90“- 
R = C. 

^ = o-. 

Donc  ces  trois  axes  ont  la  propriété  spéciale  qu'un  déplacement  qui  s’exécute 
suivant  leur  direction,  développe  une  réaction  éhisliqiie  dirigée  elle-même 
coninie  le  déplacement  qui  l'a  proiluile. 

On  prendra  désormais  ces  trois  directions  pour  axes  coordonnés;  cette  sup- 
position simplifiera  les  formules,  san.s  nuire  en  rien  è leur  généralité. 

Toul  iiiouveinent  vibratoire  qui  met  en  jeu  les  forces  A,  B,  G se  propa- 
gera dans  le  milieu  élastique,  avec  une  vitesse  constante  proportionnelle  à 
y/Â,  y/B,  on  posera  donc 

A-a\  b-b\  C-c», 
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U,  h,  c n'[)ré!»entant  les  vilesses  <Io  |>ro|ia|'alion , et  l’on  aura 

R cos  ® = a- cos  a,  R cos  6’ cos  |3 , R cosv^  = c’cos)  . 
R-  = a*  cos’  a T-  6*  cos’  + c*  cos’  ) , 

P ^ r* = P = a'  cos’  a -t-  6’  cos’  |S  + c’  cos’  ) ; 

cette  dernière  équation  reprfeente  un  ellipsoïde. 


.s  II. FtSMI  rots  LES  DÉPLACEUeSrS  !EOI.ÉcrL«IEE8  niRICÉs  O'ISE  «tMÈRF.  qrELI  O.tgCE 

DA.SS  CS  PIAS,  IC  T ES  A BEI  J REf.TAS«t'LAIRr.S,  ET  SEOCEIIEST  BEI  X , TECS  QCR  lEI  R 
BIRECTIOS  CT  CELLE  DE. LA  RÉaCTIOS  ÉLASTIQUE  DÉlCLOPPÉc  SE  TEOCVEST  COMPRISE.S 
DASS  CS  PLAS  SORHAL  AD  PRENIER. 

.Si  l’on  exprime  que  le  déplareinenl  moléculaire  (a,  y),  la  réaction  élas- 

tique diSeloppéo  (Ç,Xi  'I')’  1“  nomiale(I,  m,  n)  au  plan  qui  comprend  le 
déplareinent  moléculaire,  .sont  toiile.s  trois  normales  è une  même  droite  aiixi- 
li.aire  (u,  u,  le)  : 

cos  a cos  U -I-  cos  ^ cos  v 4-  cos  y cos  lo  o, 

cos  ® cos  a 4-  cos  X cos  u 4-  cos  cos  ui  = o, 
ou 

a’  cos  a cos  u + b^  cos  § cos  u 4-  c*  cos  y cos  le  = t>. 
cos  / cos  U -r  cos  m cos  u 4-  cos  n cos  le  = o ; 

et.  puisque  la  normale  (I,  m,  n]  est  perpendiculaire  au  déplacement  (a,  ,3, y). 

cos  a cos  / 4-  cos  (3  cos  m 4-  cos  y cos  n =r  o. 

On  verra  plus  tard,  S III,  comment  l’on  déterminerait  a.  /S,  on  se  conten- 
tera, pour  le  moment,  de  prouver  que  la  direction  cherchée  (a,  j3,  y)  est 
précisément  celle  de.s  deux  axes  de  la  section  qu’un  plan  normal  è (I,  m,  n)  fait 
dans  l’ellipsoïde 

(i)  P = fl’ cos’ a 4- i’ cos’ (3-1- c’ cos’ y. 
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Les  directions  de  ces  axes  satisfont  d’abord  à l'équation  (i  ),  puis  aux  deux  } 
équations 

cos*  a + cos*  jS  + cos*  y = i , 
cos  a cos  / -f-  cos  (3  cos  m (-  cos  y cos  n = o ; 
enfin,  aux  conditions  de  maximum  ou  minimum, 

cos  a (/cos  a + cos  j3  dcos  |3  + cos  y Jcos  y = o, 

«*  cos  a c/cos  a + 6*  cos  (3  dcos  ^ + c*  cos  y dcos  y = o, 
cos  / (/cos  a + cos  m dcos  (3  -4-  cos  ii  dcos  y = o , 


système  d’équations  qui  ne  difTère  du  précédent  que  |)ar  la  notation  des 
ijuantités  à éliminer,  représentées  d’abord  jmu'  cos(i,  cos»,  rosie,  ensuite  par 
(/cos  a , (/cos  |S , (/cos  y. 

Donc,  purini  tous  les  déplacenmnts  mob-culaires  qui  peuvent  s’exécuter  dans 
un  même  plan,  il  n’y  en  a (|ue  deux,  perpendiculaires  l’un  à l’autre,  capables 
de  développer  une  réaction  élasti(jue,  résoluble  seulement  en  deux  compo- 
santes. dirigées,  l’une  comme  le  déplacement  lui-méme,  l’autre  suivant  la 
normale  au  plan  qui,  suivant  l’bypotbèse,  les  renferme  tous. 

Cette  seconde  composante  parait  étrangère  aux  pliénoniènes  lumineux. 
La  première,  seule  eHicace,  ne  tend  pas  à changer  la  direction  du  déplace- 
ment qui  l’a  fait  naître. 

Tout  déplacement  molctculaire  compris  dans  le  même  plan,  mais  dont  la 
direction  serait  intermédiaire,  tendrait,  au  contraire,  à changer  continuelle- 
ment celte  direction,  sous  riiilluencc  des  réactions  él.asliques  qu’il  dévelop- 
perait à chaque  instant;  mais  on  peut  toujours  le  concevoir  décomposé  en 
deux  autres  capables  de  rester  parallèles  à eux-mêmes,  ceux-ci  se  (iropageant 
suivant  les  lois  ordinaires.  Une  onde  plane  ne  pourra  donc  générahnnenl  che- 
miner dans  le  milieu  élastique  qu’en  s’y  partageant  en  deux  autres  correspon- 
dantes à deux  mouvements  vibratoires  rectangulaires.  Chacune  des  deux  ondes 
com|»osantes  ainsi  produites  s’avancera  séparément  avec  sa  vitesse  normale 
propre,  et  l’on  construira  géométriquement  celle  vitesse  en  portant,  norma- 
lement au  plan  de  l’onde,  des  longueurs  inversement  proportionnelles  aux  axes 
inégaux  de  la  section  elliptique  faite  parallèlement  an  plan  de  celte  onde  dans 
l’ellipsoïde  ( i ) , on , à cause  de  ^ = r*.  directement  proportionnelles  aux  valeiirs 
correspondantes  do  r. 

*■  76  . 


(•  XLVIII. 
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XLVilL  Le  lieu  (;<‘om<ltrique  ddlennin(i  par  les  eilr<*rnit&  de  toutes  ccs  droites  est 
la  surface  de.s  vi(e.sses  normales , ou  la  surface  d'dla.stiritiL 

Uoiunie  les  axes  d’une  section  elliplK|ue  sont  génilralement  iiu^gaux,  il 
ri^sultc  de  celte  construction  que  la  surface  d’ëiaslicilë  a deux  nappes.  Mais 
tout  ellipsoïde  a deux  sections  circulaires,  et  si  a >■  i >■  c,  ces  dernières  cor- 
respondent à 

A*  2 1 2 n 11  .2  .2  a*  “ 6’ 

p = rz^b,  P-Çfo,  tang  a = cotang 

donc,  [mur  la  direction  de  propagation  normale  à ces  sections  circulaires  cor- 


respondante  à 

1 

(a)  ( 

1 

|COS__/=-+-^ 

1 

/n*  — A* 

/«■-c'’  = C0S_,"  = + ^ 

/A'  - c' 

p = r^  = h\ 

' cos^  / = -1-  ^ 

la'  — 6* 

COS  m = o,  cos  n=  t 

/A'  - c* 

P 

les  deux  nappes  ont  un  point  commun,  les  vitesses  de  propagation  normales 
sont  égales;  et,  comme  dans  un  cercle  tous  les  diamètres  .sont  des  axes,  leur 
direction  est  indéterminée,  et  un  déplacement  moléculaire  quelcnni|ue,  com- 
pris dans  un  plan  parallèle  è l’une  ou  l’autre  des  sections  circulaires,  se  pro- 
pagera en  restant  parallèle  à lui-même,  avec  une  même  vitesse,  quelle  que 
•soit  d’ailleurs  son  orientation  dans  le  plan  qui  le  renferme.  Cette  propriété 
caractérise  les  axes  optiques. 

Il  résulte  encore  de  la  génération  de  la  surface  d’élasticité  au  mojen  des 
sections  elli|itiqucs  une  règle  géométrique  pour  trouver  la  direction  des  deux 
mouvements  vibratoires  correspondants  è une  direction  quelconque  de  projia- 
gation  normale. 

On  vient  de  démontrer  qu’ils  sont  parallèles  aux  axes  de  la  si'ction  ellip- 
tique perpendiculaire  à la  direction  de  propagation  normale;  mais  le  plan  de 
cette  section  elliptique  est  coupé  par  ceux  des  deux  sections  circulaires  suivant 
deux  diamètres  de  l’ellipse  égaux  entre  eux,  puisqu’ils  sont  égaux  à ceux  des 
cercles;  ccs  deux  diamètres  égaux  de  l’ellipse  sont,  par  conséquent,  é(pdement 
inclinés  è ses  axes.  Les  axes  optiques  normaux  aux  sections  circulaires,  en  se 
projetant  sur  la  .section  elliptique  suivant  des  diamètres  perpendiculaires  aux 
premiers,  déterminent  donc  è leur  tour  dans  l'ellipse  d’autres  diamètres  égale- 
ment inclinés  aux  axes;  or  ces  projections  ne  sont  autre  chose  que  les  traces 
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(Im  plans  qui  pas.scnt  à In  fois  par  la  dirortion  (Je  propagation  normale  que  N°  XUVIII. 
l’on  a considérée,  et  par  chaque  aie  optique. 

Donr  le»  plan»  qui  eonllennent  à la  fai»  u«c  direction  de  profuigation  nomude 
quelconque  et  le»  direction»  de»  detuc  rilmiUon»  corretpomimite»  jtartafieront  par 
moitié  les  angles  dièdre»  compris  entre  des  plans  qui  passent  par  la  mime  direction  de 
propagation  normale  et  par  les  axes  optiques. 


.S  III.  — DKTr.iiiiiK4Tiox  i>K  is  SI  «rscK  a'éi.ASTicm. 


Si  dans  les  équations  du  paragraphe  précédent  on  veut  éliminer  les  coelli- 
cienLs  différeatiels,  ou  les  cosinus  de  lu  droite  auxiliaire  (u,c,  u>],  on  peut 
fainî  usage  de  la  méthode  des  coeflicients  indéterminés,  cl  ajouter  le.s  troi.s 
dernières  respectivement  multipliées  par  A,  B,  i ; il  vient 

cos  l + {.\  4-Ba’)c08  a = o,  cos  m + (A  + B6’)  co.s  |S  = o,  cosn  -f  (,\  +Bc’)  cos  j = o. 


Ajoutant  ces  équations  multipliées  respectivement  par  cos  a,  cos  )S,  cos  y. 


A + Br  = O ; 

donc 


cos  l 1,  cos m U « eos  « ,, 

pi-^  — Bcosa  = o,  p— ^ — Bcosp  = o,  p — Bcosy=:o; 


d’où  l’on  tire  facilement 


(3) 

W 


ÇO»*'  4. 

cos'hi  cos' a 

r'-o*  + 

—b^  r'  — c*  ^ ' 

/ cos<  \ 

rcosmX  /■cosaX 

COA  a 

cos/3  cos  y 

i/ 

cos*  m , cos'  a 

(r'-fc^‘‘*'(r'-c'j' 

A cause  de  r^^z-py  ces  équations  donneraient  d’abonl  les  longueurs  des  aves 
de  la  section  elliptique,  puis  leur  direction. 

L’é(|uation  (3)  détermine  les  vitesses  de  propagation  normale  en  fonction  de 
leur  direction  : elle  appartient  donc  à la  surface  d’élasticité.  On  retrouverait 
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N”  XLVIII.  Il)  Hiivction  des  axes  o|ili<|ues  en  posanl  dan.s  cette  «équation  ia  condition  des 
racines  «'■gales. 

.Au  lieu  de  diifinir  la  direction  de  |iropagalion  normale  par  s««s  trois  angles 

III,  n)  avec  les  axes  coordonnés,  on  peut  ia  définir  pr  .scs  angles  (<.,  t,) 
avec  les  axes  optiques. 

Ceux-ci  font  avec  les  axes  coordonné.s  des  angles  déterminés  par  les  é«|ua- 
tions  (a).  Donc 


cos  = cos  / y 

fa' -y  , 

Ib'-  c' 

y a’  — c' 

cos  = cos  / 1 

la'  — A' 

/ T 1 — COS  " V 

/*•  - c* 

On  tirera  de  là  les  valeurs  de  co.</,  i-osn,  qu'on  reportera  dans  réi|ua- 
tion  (3).  Elle  devient 

r'—  r'* [a'‘-l-i'’  — (a’— e’) cos  1^  cos  / J-(-  ^ [a^  (cos  1^—  cos  1^ )’—  c’  (cos  cos  )*]-!-  n*  r'=o, 

ou  Lien 


1 a’  O-  c'  a'  - c'  / , , I 1-1. 

r — — ^ ^ — cos(/^:fl  ) = a sin-î- 


et , si  r"‘.  r'*  repnfsentent  le.s  deux  racines  de  cette  équation . 

r”— r'*  = («“— f*).sin/  sin  / . 

' ' O I 


S l\.  — aÉTsaaisxTios  ne  la  siarAcs  n'iss  osde  ÉLcasstxiRS. 

•Supposons  un  mouvement  vihratnirc  apporté  dans  un  milieu  élastique  indé- 
fini par  une  onde  plane  AB,  qui  s’y  propage;  nu  bout  d’un  certain  temps, cette 
onde  est  arrivée  de  AB  en  ab  : en  vertu  du  principe  de  Fluyglicns,  elle  peut  être 
considérée  comme  l’enveloppe  d'une  infinité  d’ondes  élémentaires,  formées 
autour  d'autant  de  centres  d’ébranlement,  excités  sur  AB  au  moment  du  pas- 
sage de  l’onde  plane.  L’onde  élémentaire  «pii  ajson  rentre  en  M lui  sera  donc 
tangente  en  m.  Si  l’onde  plane,  «|ui  a passé  par  M,  au  lieu  d’étre  dirigée 
comme  AB,  refit  été  comme  .A’B',  elle  se  fàl  propagi-c  de  la  même  manière. 
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serait  arrivée  au  bout  du  m^rac  temps  en  a‘h\  et  la  mi’ine  onde  ^li*mentairo 
lui  cOl  /-té  tanpcnte  en  m'. 

Toutes  les  ondes  planes  qui  passeraient  en  mAmc  temps  par  le  point  M sont 
donc  tangentes  à la  mdrne  onde  élémentaire;  mais  on  peut  les  considérer 
comme  s’étant  transportées  parallèlement  à elles-mêmes,  avec  des  vitesses 
normales  MN.  MN'.  variables  suivant  leur  direction,  et  déterminées  en  foni'- 


B 


lion  de  celte  direction  par  Téqualion  (3)  de  la  surface  d élasticité.  (>es  ondes 
planes  indéfinies  .sont  donc  à la  fois  tangentes  à la  surface  de  Tonde  élémen- 
taire cl  normales  aui  rayons  vecteurs  de  la  surface  d’élasticité  qui  ont  même 
centre  : si  Ton  connaît  la  première,  on  peut  considérer  la  seconde  comme  le 
lieu  géométrique  des  extrémités  des  normales  abaissées  sur  ses  plans  tan- 
gents; si,  au  contraire,  on  connaît  la  seconde,  ou  peut  considérer  la  pre- 
mière comme  l’enveloppe  des  plans  normaux  à Tcilrémilé  de  tous  scs  rayons 
vecteurs. 

Or  on  a établi,  S 111,  Téqualion  (3)  de  la  surface  d’élasticité;  la  détermi- 
nation de  la  surface  enveloppe  est  un  problème  de  pure  géométrie. 

Soient  P (X,  p,  v)  les  coordonnées  polaires  variables  de  Tonde  plane  nor- 
male à Tcxtréniilé  du  rayon  r (f,  m,  n]  de  la  surface  d’élasticité;  l’équation 
de  cette  onde  plane  sera 


(5) 


CO.S  X cos  / -f  cos  (JL  cos  m ~ cos  t>  cos  n 


- = cos  s ; 
P 


i»  .XIAIII. 
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XLVIll.  el  Ton  a en  outre,  entre  le.<  paramètres,  les  équations  do  roudition. 


(3) 


cos’  / + cos’  m -t-  cos’  n = i , 
ros’  ! cos'  m 


L’cqiialion  de  renvelop|>e  se  déterminera  donc  eu  éliminant  les  paramètres  el 
leurs  eoellicients  diiïéreatiels  entre  ces  équations  et  les  suivantes  ; 


cos  X -t-  cos  »' 


rfeos  II 1 dr 

dcos  l f>  (Icos  / ’ 


COS  1 4-  cos  n 


rfeOS  II  

i/cos  I 


rosi  rosn  dcostn  dr  r cos’l cos’m  , cos' n g 

i‘  — «’  r’-c’  dcos  l demi  L{ê*^*i’  (r*— 6'1*  (r*— r’j'J  ’ 


COS  (X  -r  cos  >> 


i/cns  n 

I/COS  III 


I dr 
P dcos  III 


COS  m + COS  n 


dem  n 
dcos  m 


ros  m ros  B dcos  n dr  r cos*/  cos*  m ros*  ii  "l 

/•'  — t*  r*  — c* dcos  m dcos  iii  ' L(c*— o’)'  (r*— fc' ,*  (r*— c*)*  J ' 


Pour  éliminer  les  coelTicients  différentiels  par  la  méthode  des  coefficients 
indéterminés,  on  ajoutera  les  trois  équations  de  chaque  système,  après  les 
avoir  multipliées  respectivement  par  i.  A,  — B;  et  comme  il  est  facile  de  voir 
que  les  coefficients  indéterminés  qui  conviennent  au  premier  système  sont 
au.ssi  ceux  qui  conviennent  au  second,  on  arrive  à 

cos  X 4 A cos  / = H ' 

• i>  cosm 

cosfM  Ac08m  = Jlp^-p. 

, • I,  cosn 

cos  V i - \ cos  n = B -J — I , 

r—e 

1 _ u _ f cos*  / , cos*  m cos*  n q 

L(c*-«*)'‘^ir‘-6‘)*‘^(r*-c*)*J' 

Si  l’on  ajoute  membre  à membre  les  trois  premières  équations,  d’abord  après 
les  avoir  multipliées  respectivement  par  cos/,  cosm,  cosn,  puis  après  les 
avoir  élevées  au  carré. 


donc 


- + A=o.  t t-2A-4  A’  = -. 

P P rp 

P p'^  ' 
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(6) 


5 f COs’  X 

“P  L(p*-n’) 


cùa  fl 


, »),  le  s 

>ystème  d’équations 

rcos  m 

P cos  V r cos  n 

P*  - c*  r*  — c* 

— r'-b' 

cos'  ri 

1 _ 1 

(r*-c'i' 

J ~ p’  - r* 

cas*  V 

1 

Mais  les  Iroîs  premières  prennent  la  forme 

\ r 1/2  2\  eos  A 

cosX--co.s/z=(p 

cos  fl  - - cos  m= (p’  - r’)  . 

r / 2 _3\  cosv 

cosv--cosn=(p  -n^rrp: 
el  si  on  Ips  ajoute,  après  les  avoir  multipliées  par  cos  X,  cos  (i,  cos  v. 

il) 


(8) 


• 1 cos’  X , cos’  Il 

cos’e 

cette  équation  de  l’identité 

I cos’  X cos’  P 

COS*  P 

P~~F~ 

'~T' 

0*  Cl»’  X , 6’  cos’  P 

. c’  cos’  V 

p’-ii’  p’-5’ 

«IfUï  formes  (7  et  8)  differentes  de  ré(|uation  de  la  surface  de  l’onde. 

Si  dans  r6(|uation  (3)  de  la  surface  d’élasticité,  on  remplace  r^,  o*,  ft’,  c", 
(1,  m , a)  par  p'  p’  p’  p’  (X,  f«,  e),  on  retombe  sur  l'équation  (8)  de  la  sur-, 
face  de  Tonde;  lors  donc  qu’on  fera  les  memes  transformations  littérales  dans 
toutes  celles  qui  dérivent  de  l’équation  de  la  surface  d’élasticité,  011  obtiendra 
autant  de  relations  nouvelles  dérivées  de  l’équation  de  la  surface  de  Tonde. 
Ainsi  Tcllipsoîdc 

P = ^ co-s’  a;  -f-  ^ cos’  J-  + ^ co.s’  a 

étant  coupé  par  un  plan  normal  à la  droite  (X,  v),  on  aura  un  point  de  la 

surface  de  Tonde  élémentaire,  en  portant  sur  cette  droite  des  longueurs  direc- 
tement proportionnelles  aux  axes  de  la  section  elliptique.  La  surface  de  Tonde 

■I.  77 


i"  XI.VIII. 
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i‘l>!mcnUiire  a donc  deux  nappes  f'énëndement  distinctes,  et  si  le  rayon  vecteur 
normal  aux  sections  circulaires  de  l’ellipsoïde  a les  directions  dëCnies  par 


eos„A  = ..-jy/^r^., 

^ . c ia*  — h* 

COS.A_-rjy'^i— p- 


a jh*  — c* 

cos,fi=0,  cos.v  = + jy^r^. 

a /PTT?  P 

C0S,fl  = O.  cOS,V  = ~^yJ^^,, 


les  deux  nappes  ont  un  point  coniniun;  on  retrouverait  d'ailleurs  les  mêmes 
valeurs  en  po,sant  dans  l’équation  (8)  la  condition  des  racines  égales. 

On  trouvera  encore,  si  l’on  définit  la  direction  d'un  rayon  vecteur  par  les 
deux  angles  9,,  8„  qu’il  fait  avec  les  deux  directions  („X,  jt,  ,e)  (,X,  ,f«,  ,e) 
l'orrc.spondantes  aux  racines  égales 


~ in  n V *■  8,^8  \ 8.^6, 

-i-r  cos lu  U,  J = -, sin  ^ + -,  cos  — — ' 

a’  c’  V O I ^ a'  a c*  a 


—1  — CI—  — , — î“  sin  ô sin  ô , 

P P ne'  “ ' 


.S  V.  — À CHxQcs  oiaectiox  D’cs  axvox  vsctkl»  de  lx  scurACE  de  i'ovde 
cunBeSFOXDEST  DEUX  VISEXTIOSS. 


Si  l'on  élimine  l,  m,  n entre  les  équations  (A)  et  (6) 


(9) 


/ cosX  \ 

( '■™i‘  'I 

/ vm  P \ 

1 

1 

COia 

COS^ 

ccM  y 

r^vos*  X 

, cm*  fÂ 

, cos’  l’ 

■^(7^ 

à un  système  de  valeurs  pour  (X,  p,  e)  correspondent  deux  valeurs  de  p’ 
tirées  de  l’équation  (8)  de  la  surface  de  l’oiidc,  et,  par  suite,  deux  systèmes  , 
de  valeurs  pour  (a,  j). 

Le»  ilnix  rilirationM  tant  comprîtes  dans  des  plans  qui  passent  à la  fois  fUir  le 
rayon  ctcleur  et  par  les  axes  de  la  section  elliptique  qu'un  plan  qui  lui  est  normal  dé- 
termine dans  l'ellipsoïde 


I 


* 2 . • 2.1  9 

^cos  .c  + jicos  jy-t-pcos  ;. 


Le»  filatu  qui  renferment  les  vibrations  et  le  rayon  ivcteur  sont  donc  reclaufçulaires. 
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Soit,  en  effet,  (x,  y,  z)  la  direction  des  axes  d’une  pareille  section  ellip- 
tique; elle  sera  dtffinie  par  des  équations  toutes  semblables  à celles  du  S III. 
Il  siifTit,  eu  égard  aux  difl’ércnces  des  paramètres  dans  les  équations  des  deux 
ellipsoïdes,  d’y  remplacer  ^ = “’i  y)-  P“r  ’ 

(x, /,  z);  donc 


r«*rnsX\  f h' rm  (t\  /c'cosi'X  ___ 

Vp‘  — «V V b’  / \p‘  — c'/ ^'cos’À  /l'uis’ja  , c'ens’e 

côTa””""  cos  r ~ 7<5T““  ■"‘'tp’-*',*  ■ 


Lu  direction  u,t,te  d’une  droite  auxiliaire  perpendiculaire  à la  fois  à la  nor- 
male X,p,  e,  au  plan  de  la  section  elliptique  et  .aux  axes  (x.^,  i)  de  cette 
section,  est  donc,  à cause  des  équations  précédentes,  déterminée  pur 


ou 


cos  X cos  a -r  cos  fl  cos  ü -f-  cos  V cos  w — O, 
cos  X cos  « -t-  cos  jr  cos  v cos  Z cos  le  = O, 


fl  rosX  , é cosu  , r cose 

-i — , cos  II  -f-  — n COS  V -f-  -t J cos  u>  = o ; 

P — Il  P - l>  P ~ c 


ou  bien,  en  ajoutant  les  deux  équations,  par 

cos  X cos  a , cos  U cos  v , cos  e ros  «e 
-yzr„r-  + pcriv- +-y-_ = « = 

donc,  en  vertu  des  relations  (gj  d’abord  établies  entre  X,  p,  v,  a,  fi,  y. 

cos  a cos  a -t-  cos  jî  cos  v -f  cos  y cos  w = o. 


La  t ibration , le  rayon  vecteur  et  un  axe  de  la  section  elliptique  sont  perpen- 
diculaires à la  même  droite. 

Lorsque  le  rayon  vecteur  est  peqiendiculairc  aux  sections  circulaires  de 
l’ellipsoïde,  les  axe.s  de  ces  sections  et  |iar  conséquent  les  vibrations  elles- 
mêmes  ont  une  direction  indéterminée. 

On  démontrerait,  par  les  mêmes  raisonnements  qu’au  SU,  que  /es  /ilunii  qui 
amùentmit  il  In  Jolt  mi  rnyuu  ncltur  île  In  eiirface  ie  l'omle  et  le»  deux  vUrnilioii»  eor- 
ropondaiile»  partngent  par  moitié  le»  angle»  dièdre»  rompri»  entre  le»  plan»  qui  piment 
par  le  même  raijmi  recteur  et  par  le»  normale»  aux  tecliim»  circulaire»  de  f ellipnoïde. 

La  droite  qui  joint,  dan»  le  plan  d’une  onde  plane,  le  pied  de  la  normale  d cette 

77- 


i*  XIMII. 
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N‘"  XI-VIII.  oitde  et  l’extrémité  du  niymi  tvrteur  rorretpondant  détermine  la  direction  de  In 
rihration. 

Des  l^uations  (g)  on  tire,  à cause  de  IVqtialion  (7), 


cosXco.sa  t cosftcoS(3  + cosi'cosy  = Y/ 1 — 


SID  e; 


J’angle  coni[>ris  entre  le  rayon  vecteur  et  la  vibration  est  donc  complément 
de  l'anf'le  compris  entre  le  même  rayon  et  la  normale  à l’onde  plane.  Mais 
cette  dernière  est  perpendiculaire  à la  vibraliun  ; donc  les  trois  droites  sont 
dans  un  même  plan. 


!<  VI. IIIRECTIOSS  COHSr.SI>OSDASTES  SÉCIPXOQIES  DES  VITESSES  DK  PHOPAGATIOS  SUEHVI.I. 

ET  DES  BVTQSS  VECTECES  DE  LA  SI  EPACE  DE  L'OSDE.  CAS  PAETICCLIEES. 

Si  l’on  ras.senible  maintenant  les  nlsiiltats  établis  jusqu’ici , on  reconnaitra  : 

• • Que  les  plans  qui  contiennent  h la  fois  une  même  direction  do  propa- 
gation normale,  les  deux  vibrations  et  les  deux  rayons  vecteurs  rom:s|iondant.' 
de  la  surface  de  l'onde,  sont  rectangulaires; 

a”  t^ue  les  plans  ijui  contiennent  à la  fois  un  même  rayon  vecteur  de  la 
surface  de  l’onde,  les  deux  vibrations  et  les  deux  vitesses  de  propagation  nor- 
male correspondant(“s.  sont  rectangulaires; 

3"  Que  si  la  propagation  normale  est  tellement  dirigée,  que  les  deux  valeurs 
de  la  vitesse  soient  égales,  les  directions  des  vibrations  et  celles  des  rayons 
vecteurs  correspondants  deviennent  indéterminées,  ces  directions  pouvant  être 
en  nombre  infini; 

A"  Que  si  le  rayon  vecteur  de  la  surface  de  l’onde,  est  tellement  dirigé,  que 
les  deux  valeurs  de  sa  longueur  soient  égales,  les  directions  des  vibrations  et 
celles  des  vites.scs  nornudes  correspondantes  deviennent  indéterminées,  ces 
ditT.‘ctions  pouvant  être  en  nombre  infini. 

L’interprétation  de  ces  derniers  rtisultats  ne  peut  d'ailleurs  devenir  com- 
plète que  lorsqu’on  aura  mis  sous  une  autre  forme  les  é>>|uations  qui  éta- 
blissent une  relation  réci|iroque.  soit  entre  une  direction  de  |iropagation 
normale  et  celle  des  rayons  vecteurs  correspondants,  soit  entre  la  direction 
d'un  rayon  xwteiir  et  celle  des  vitess<'s  de  propagation  normales  correspon- 
dantes. 
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Or  on  lire  farilonient  des  é(|ualions  (fi) 


(lo) 

cas  X cos  i , cos  fx  cos  m , 

cos  V cos  « 

1 1 1 1 

1 1 

(“) 

c’08  X cos  / ^ cas  fl  cos  ni 

cos  V cos  II 

p*  — «'  p*  — A* 

-J 

1 ’ 

-X  1 

1 

Ces  i^uulions  (fi)  peuvent  d’ailleurs  prendre  la  fonue 


(co.s  ^ ~’p cos ^ ^ co-s  / — cos X J , 
P (cos  m - ^ co.s  fi)  = ^,  ( ^ cos  m - ws  fx) , 
P (cos  n — ^ cos  ^ (^ cos  n — cos  : 


et  si  un  les  ajoute,  d’abord  apn's  les  avoir  multipliées  respectivement  pur 
ros  l,  ros  ni , cos  n . puis  après  les  avoir  multipliées  respectivement  par 
o“  eusA,  6'^  rosfc,  c’ cos  »,  on  arrive,  à cause  de  i’éi|ualioii  (5),  aux  deux 
relations  suivantes  entre  (I.  m,  n),  (X,  (c,  »)  : 


I 3 I . I 3 ,1  1 

P cos  '4-^1  cos  III  + P cos  II 
— ens  £ ( ^ cos  X cos  / 4-  cos  fx  cos  m 4-  p cos  v cos  n j = o. 

( O*  co.s’^  X + A*  cos’’  ^ 4 c”  cos’  V 

j — cos  e (n’  cos  X cos  / 4-  A’  cos  fi  cos  m -t-  c’  ros  i>  cos  »)  =:  o. 


<X‘s  équations  (ex)  et  (i3)<  indé|>endantes  de  r et  de  p,  repré-sentent  deux 
cènes  du  second  degré  dont  le  soininet  est  A l’origine,  et  qui  se  coupent  |;éné- 
ralement  suivant  quatre  génératrices.  Or  elles  sont  satisfaites  si  l’on  pose 


ros  X rOttfjL  ^ c<»  P 

ros  l ros  m roc»  « ' 


cosX  ^ coft  fl  ^ ro»i«  ^ 

I , I I 

-5  cfw  t n ru  ro»  « 
rr  A’  c* 


l;i  (iirrclion  de  dinu  do  ces  <|iialro  jfoni^rntrires  d*intersortioii  esl  donc  lou- 


i**  XLVIli. 
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N*  XLVm.  jours  délcrniiinîc  : on  se  dunnani  [lar  escmple  la  direction  (I,  m,  n)  avec  les 
deu*  valeurs  de  r correspondantes,  IVquation  (lo)  représente  deux  plans  qui 

passent  l’un  cl  l’autre  par  la  (jënéralricc  ■ ^ ^ ''  et  chacun 

—.cosl  7;  C05  m ros  n 
ir  b r* 

par  un  des  rayons  vecteurs  cherchés;  et  en  sc  donnant  au  contraire  la  direc- 
tion (A,  f»,  v)  avec  les  deux  valeurs  de  p correspondantes,  l’équation  (11) 
représente  deiu  plans  qui  passent  l’un  et  l’autre  par  la  génératrice 

fl'cosX  A’ ros  U c’rose  . , 1 1 

— , = - = — et  chacun  par  une  des  directions  de  propaeation 

normale  cherchées.  Chaque  direction,  soit  des  rayons  vecteurs,  soit  des  pro- 
pagations normales,  sera  donc  définie  par  l’intersection  de  l’un  quelconque 
des  deux  cônes  du  second  degré  et  d’un  plan. 

Mais,  pour  certaines  valeurs  des  paramètres,  l’équation  du  plan  sc  réduira 
identiipicment  è zéro;  toutes  les  génératrices  des  cônes  répondront  à la  ques- 
tion, et  à chacun  de  ces  ras  particuliers' correspondent  des  propriétés  optiques 
remarquahles. 

t"  On  se  donne  la  dirrelion  de  propnijatlnn  normale. 

(f,  m,  n),  rsont  des  paramètres,  et  l'équation  (10)  du  plan 


(p-p)  (?-îv)cosfscosnH-(^-^)(^-^,)cosucos/.  = u 


s’annule  identiquement  pour  les  systèmes  de  valeurs 

'il  s t A’  î I c*  5 3 l O* 

cos  /=:i,  r z=l  cos  m=t,  r = I cosn— 1.  r =L,. 

qui  réduisent  respectivement  les  équations  des  cônes  h 

cos’  X = I , cos’  pt  = I , cos’  V = I , 


la  surface  de  ces  cônes  venant  se  confondre  avec  un  des  axes  coordonna. 

Si  a > i > c,  l’équation  du  plan  s’annule  encore  idcntiqucmeiil  par  le 
système  de  valeurs 
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(Ifi  signe  [=ir]  relatif  ù b est  imlt'iiomlanl  du  signe  = relatif  à ros  n),  qui  n'- 
duisent  les  d<|uali(>ns  (i  a)  et  (i  3)  des  cônes  à 


<H|uivaleii(cs  à 


cos^  (X.  + œs  X T=  cos  t-)  (f!  cos  X qp  J ‘■'«s  >')  ^ 


Toutes  les  gônôralriccs  de  ces  cônes  conjuguas  du  second  degré  sont  autant 
de  rayons  vecteurs  de  la  surface  de  l'onde  élémentaire  correspondant  à 
des  ondes  planes  normales  aux  directions  des  axes  opli(|ues.  L'extrémité  de 
chacune  de  ces  génératrices  aboutit  à un  des  points  de  contact  en  nombre 
infini  de  cette  onde  élémentaire  et  des  quatre  ondes  planes  conjuguées  corns- 
pondantes. 

Si  <dans  l'équation  des  cônes  on  fait  cos  fi  = o , on  aura  l'équation  des  gé- 
nératrices p,,  p,  diamétralenient  opposées,  et  situées  dans  le  plan  desZX  : 


cos  X.  rp  P y/"l^p  cos  i>,  = O . 


La  première  est  la  direction  même  de  la  normale  à l'onde  plane. 

Un  lieu  géométrique  des  points  de  contact  de  l'onde  élémentaire  et  d’une 
onde  plane  est  toujours  donné  par  l'équation  (5)  de  cette  onde  plane  et  par 
l'é<|uation  (la)  du  cône,  nu  par  une  combinaison  quelconque  de  ces  deux 
éipiations;  or,  dans  le  cas  présent,  l'<‘quaiion  (5)  de  l’onde  plane  se  réduit  à 


f 1 -I  b jti*  - /é*  \ ~ 

cos  e = [i]  - = y'p-^  cos  X ± y/p^  cos  n . 

et,  en  divisant  membre  , à membre  cette  équation  par  l'équation  du  cône,  on 
obtient 


rj_iP  c’  la' — b'  ..  1 o'j  ;'6’ — <■* 

W fc  = P V cos  X ± P y/  cos  V. 

Uette  dernière  équation  représente  quatre  sphères  dont  les  centres  sont  situés 


I"  XLVIil. 
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N"  XLVIll.  >ur  le#  i;énéralriccs  f>„  à moitié  de  la  longueur  comprise  entre  l’origine  cl  leur 
point  de  renrontre  arec  le#  ondes  planes.  Des  licui  géométriques  situés  à la 
fois  dans  le  plan  de  l’onde  et  sur  les  sphères  sont  donc  ([uatre  cercles  dont 
les  plans  sont  normaux  aux  généralrires  p,,  lesquelles  se  confondent  arec  la 
direction  de  propagation  normale. 

,\  chaque  direction  du  rayon  vecteur  de  l’onde  élémentaire  correspond  une 
direction  particulière  de  la  vibration  dans  l’onde  plane;  on  déterminera  ces 
directions  en  joignant  dans  les  plans  des  hases  circulaires  des  cônes  le  pied  de 
chaque  génératrice  avec  le  pied  de  celle  qui  est  norinalo  à cette  base. 

Si  les  rayons  lumineux  sortaient  du  milieu  crLstallisé,  ils  redeviendraient, 
après  l’émergence,  parallèles  chacun  à la  normale  à Tonde  plane  unique 
extérieure,  correspondante  à Tonde  plane  unique  intérieure.  Les  rayons,  après 
avoir  formé  intérieurement  un  cône  du  second  degré,  forment  donc  extérieu- 
renienl  un  cylindre  du  second  degré. 

La  direction  de  Tonde  plane  extérieure  se  déduira  facilement  de  la  direc- 
tion de  Tonde  plane  intérieure  par  la  loi  des  sinus.  L’indice  constant  de  réfrac- 
tion est  éridemnient  ici  égal  A » représentant  la  vitesse  de  propagation 
nonnale  constante  dans  le  milieu  extérieur. 

a"  On  te  donne  la  direction  cT un  rayon  recteur  de  l'onde  élémentaire. 

(X,  fl,  e),  P sont  des  paramètres,  cl  Ton  trouvera,  comme  précédemment, 
les  valeurs  particulières  de  ces  paramètres  qui  rendent  Téqualion  (t  i)  du  plan 
identiquement  nulle. 

.Mais,  comme  les  équations  (lo)  cl  (ta)  sont  de  même  forme  en 
(I,  m,  n),  que  les  équations  (i  i)  et  (i 3)  en  p,  n , i,  c,  (X,  f«,  e),  la  discussion 
des  ér|ualions  (i  i)  et  ( 1 3)  conduira  à des  équations  de  meme  forme  que  celles 
du  problème  précédent,  f g’  (I.  #’y  trouvant  .seulement  remplacés 

par  p,  a,  b,  c,  (X.  n,  e),  et  réciproquement.  C’est  ainsi  qu’on  arrivera,  par 
une  simple  transformation  littérale,  aux  systèmes  de  valeurs 


cos’  X = I , 


cos’  (A  = 1 , 


cos’  t'  = 1 . 


o’ 

ô’’ 


qui  reduisenl  les  équations  des  cônes  à 


cos’  /=  i , cos’  m = I , cos’  n = 1 , 
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puis  auï  syslàmcs  cl(!  valeurs  .> 

s c /«’  — h'  ,a  lb‘  <■’  r 1 1 1 

<|in  r(‘(liiisent  les  il(|ualiuiis  des  rAiies  à 


cos  m -f 


= (a  S \/^  \/^‘  ^ \/^  " ) ’ 

iM|uivalentos  ;i 

, l'b  'b*  c*  • 6 /«*— A'  \ (a  /6*  — r*  . c jü*  — b*  \ 


loules  les  ({('néral rires  de  ces  deuï  cônes  cooju)’ués  du  deuvièiiie  de(,Te  élaiil 
aiitanl  de  direrlinns  de  |irii|>a|ralioti  normales  correspondanles  aux  niynris 
veclcurs  dont  les  deux  valeurs  sont  égales. 

Les  génératrices  r , de  ces  cônes,  dianiélralemenl  opposées  et  situées 
dans  le  plan  des  Z\,  auront  pour  équations 


a 

b 

h 

a 


COS  fï^  = O , 

cos  M,  :=  ü : 


H la  ronrbi*  suivant  Inqiiolk  les  cônes  des  |)ro|>a|jalions  normales  couperont 
la  surface  dVlasticitd  sera  définie  par  les  é(|U<itions 


^ J r c Y «*  — c’  n Y " ~ 


COS  n , 


cos  n . 


Or  la  secon<le  représente  ipiatre  plans  conjugués  noriiiau.v  aux  généra- 
Irire.s  r^;  la  première,  quatre  sphères  dont  les  centres  sont  sur  les  généra- 
trices r_,  à moitié  de  la  distance  romprise  entre  l’origine  et  les  points  où  elles 
percent  les  tpialce  plans.  Les  lieux  géométriques  cherchés  sont  donc  encore 

O.  7S 


I*  XI.Vlll. 
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XLVIII.  (1rs  critIrs  (loiil  l(^  plans  sont  noriiiauv  k la  /{énéralrioe  rfianiRtralpiiicnt 
u|)posvi‘  au  rayon  vecteur  de  l’onde  lîlémcnlaire. 

Si  l’on  fuit  passer  un  |dan  par  la  génératrice  i|ui  -se  ronfond  aver  ce  rayon 
vecteur  et  par  une  génératrice  quelconque,  la  viliration  correspondante  à cette 
dernière,  ou  plutôt  à l’onde  élémentaire  qui  lui  est  pcrpendirnlaire,  est  com- 
prise dans  ce  plan. 

Soient  0 l'inclinaisun  d’un  pareil  plan  sur  lu  section  méridienne  du  cône. 
T rinriinaiaon  sur  la  mémo  section  méridienne  d’un  second  plan  pas.snnt  par 
la  même  génératrice  et  |iar  le  diamètre  conjugué  à la  ba.se;  on  a tnVapprovi- 
(oativenient 

0--. 

a 

Soit,  en  ell'et,  .S AGI*  la  surface  conique  formée  par  les  dir(>ctions  de  |iropaga- 


tion  normales  correspondanlt»  à la  dirturlion  du  rayon  vecteur  AS;  soient 
.SI’  la  (pinératrire  normale  à la  base  circulaire.  SG  une  génératrice  r (piel- 
conque:  on  aura 


tangSAI’—  colau}»  (/,  — /,)  = 


af 

VW- 


tang  S(  )P  = -T= 
^ Vl«' 


■J«r 


Mais  si  l’on  mène  le  diamètre  OS  conjugué  à la  ba.se,  on  remarquera  que. 
dans  les  detis  trian[(|es  sphériques  rectangles  dont  les  centres  sont  en  ü et 
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on  A,  les  angles  opposés  aux  côtés  POfi  = ^ et  PAG  = ? sont  précisé-  i' 
ment  t et  6,  de  sorte  que 


, lang^  . * / , (n'_6')(*’-c’) 

'•■■"8  ^ =,T?Ty)P  = ‘«"K  ^ V ' 


tangO: 


laiig 


'sin  J>AP 


^ = tangfy/ 


I 


(n--f)(6»-c>) 


Or.  dans  tous  les  cristaux  connus,  est  une  quantité  très-p' 

tile''l;  on  a donc  IrJs-approximalivcment 

tangT  = tangip.  tangO  = Ung?.  î = ? = 6i. 


A chaque  ontiejdane  intérieure  correspond,  après  f émergence , une  onde  plane  exté- 
rieure; les  normales  aux  fïremtéres  formant  un  cône  du  second  degré,  les  normales 


Dans  rareg«ni!«*,  |>ar  oxomplt*. 

-= 
a 


r»  I.68G3,  i,6()o8« 

b c 


■ 0,000<J39 . 


dune 


i(g*-6*)(6»-c*) 


1 r(fl 

l•3L  70*C*  J +•••" 


.OOO^G^; 


0 0 

tang^—  t»ng  “ •■0,000464  lang  t - Uugi^  ««0,0001 16  («ingi^i 

Pt  commo  les  arcs,  i*n  Aîcevant  un  accroissement  très-petit,  varient  proportioiiiielieiiir'iil 
uioinH  <|iie  leurs  tangentes,  il  faut  qu*on  ait  en  valeur  alisnlin' 

y — — < 0.000464  - , T — (Z  <.  0,000 116^. 

3 3 ^ • 

Mais  le  maiirniim  de  0 est  180  degi'és;  dune,  a firliori,  en  valeur  aiiHoiite. 

rt  0 T 0 

0 — ^ < 0,000464 ‘Oo*  — a 3o  ♦ ^ c 0,0001  i6‘90*  37', 

fl-îca'3o'+37'~3'7". 

■J  ' ' 


Dans  le  nitre. 
-=  1,322 


: i,,5o-^6. 


i,Su5a, 


(«*-6’)(fr’-c’) 

= 0,IHaM)Ôb39* 


7» 


XIAIll. 
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i\“  XLVm.  iiux  formeront  un  cône  d'un  d(^  supérieur,  ijui,  d'iu»  cerbtius  cas,  différera 

Irés-pru  dé  HH  n'me  du  secmid  drfp^. 

On  M?  i-ontcnfpra  de  Irailnr  ici  le  cas  où  lu  face  d’iinK>r(jcncf  esl  nonnrdc 
an  plan  des  ntes  opti(|ues,  parniièlo  par  consé(|iicnl  à laïc  dus  V. 

Les  équations  de  la  base  cimjlain-  de  l'un  des  cûnis  intérieurs  |H‘Uvent 
d’abord  su  mettre  sous  la  forme 

r e fn*  h*  , a th'  — r* 

ar  -i  , fa  jb*  — v*  » v /«*— fc*  \ 

O = - , — _ ' COS  t-  r V / i COS  / — T i / -5 Î cos  H j 

/ r /fi*  — r'  f f/  ja*  — b*  \ 

et  l’on  remarquera  : 

i”  Que  ^ est  le  cosinus  de  l’aiijjle  qu’une  génératrice  quelconque  fait  avec 


le  rayon  vi-cteur  r ; 


•j"  Que 


===--  est  le  cosinus  de  l’angle  S compris  entre  le  rayon  vec- 


teur r et  la  génératrice  du  cAiic  r^  diamétralement  opposée; 

3“  Que  ? cos  I 'jJ-.i  cos  II  est  le  cosinus  de  Tanj^e  que 

lu  génératrice  quelconque  r fait  avec  une  droite  contenue  dans  le  plan  des  .\Z. 
et  perpendiculaire  au  rayon  vecteur  r^; 

I.  rx  e Ib'  — c'  , n fa'  — il'  , 

.'i  Oue  -L  V / - 1 COS  I =:^r.- : 1 I -, 1 CO.S n rat  le  co- 

\/a'  + c'-b'\  ^a'-ec'-6'V"  - 

sinus  de  l'angle  que  la  luénie  génératrice  fait  avec  une  droite  comprise  dans 
le  plan  des  XZ,  et  perpendiculaire  à la  génératrice  r^  diamétralement  opposée 
au  rayon  vecteur  r^. 

On  peut  maintenant  prendre  pour  nouveaux  axes  coordonnés  la  normale  à 
la  face  d'émergence,  l'ancien  axe  des  V et  une  perpendiculaire  à ces  deux 
premières  droites;  et  si  {f,  m',  n')  sont  les  angles  que  la  génératrice  rfailavec 
les  nouveaux  axes  coordonnés.  (P,  tjo°,  yo" — P)  les  angles  que  fait  avec  les 
mêmes  axes  la  génératrice  r^,  [P  — S,  yo*.  yo* — (P  — .S)]  ceux  que  fait  la 
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généralrico  diam^tralcmcnl  opposée  à r , le.s  (piatrc  cosinus  ont  respective-  N“  XEVTIt. 
ment  pour  valeurs  : 

I • cos  t cos  P + cos  n'  sin  P ; 

î*  cos  S; 

3"  — cos /'sin  P -I- cos  n' cos  P; 

4*  — cos /'sin  (P  — S) -I- cos  n' cos  (P  — S); 
les  éqiialion.s  de  la  base  devenant 

^ ^ = cos  /'  cos  P -I-  cos  n'  .sin  P. 

(•^)  ' cos’ m' cos  S + (cos /"sin  P — cos  n' cos  P) 

' [cos /'sin  (P  — S)  — cos  n' cos  (P  — S)]  = o. 

Soient  maintenant  (L,  M,  N)  les  anglc.s  que  fait  avec  les  nouveaux  axe.s  la 
direction  de  propagation  normale  extérieure,  f est  l’angle  d’incidence  inté- 
rieure, I.  celui  de  réfraction.  Chaque  onde  plane  .suit,  en  .se  réfractant,  la  loi 
des  sinus,  niai.s  avec  un  indice  variable  égal  à cl  l’on  aura,  pour  délerniiiier 
l’équation  de  la  surface  dont  les  génératrices  sont  parallèles  aux  directions  de 
propagation  normale  après  l’émergence  : 

I*  Par  la  loi  des  sinu.s, 

r sin  t _ 

V ~ sin  L ’ 

•j°  Parce  que  les  directions  de  propa(;ation  normale  intérieure  et  exté- 
rieure sont  dans  un  même  plan  normal  à la  face  d’émergence, 

cosm' cos  n' sin  f _ r 

cos  .M  cos  N siii  L v 

r,  (/',  m',  a’)  étant  liés  jiar  les  deux  équations  (i4)  de  la  base  circùlaire  du 
cône,  on  a,  pour  éliminer  ces  quatns  quantités,  cinq  équations,  et  l’on  trouve 
facilement 

cos’  P cos  S cos’  M r ^cosN  — j sin  P^  j^cos  S cos  N — jsin(P  — S)j  = o. 

Dans  plusieurs  cas,  la  valeur  de  P,  (P  — S)  s’exprime  très -simplement 
en  a,b,c. 


Digitized  by  Google 


N”  XLVIII. 


cos’  M + 


622  TIIKOHIE  DE  LA  LLMIÈRE.  — QUATRIÈME  SECTION. 

Supposons,  par  exemple,  la  face  <rémer(;cncc  normale  au  rayon  xecleur  r , 
P = O,  P — S=  — S,  rd(|ualioii  du  cône  intérieur  devient 

cos’  m + eos’  n'  = — lang  S co.s  /'  cos  n, 

celle  du  cône  extérieur 


cos’  M 4-  cos’  N = — J tang  S cos  X = i — co.s’  1 . ; 

donc 

I =cos  ^ I 4-^  langSeos  Xj 

et  l’équation  du  cône  extérieur  peut  prendre  la  forme 

cos’  M 4-  cos’  X = — ^ tang  S cos  1.  cos  N ^ i langSeos  N ) ’ . 

Supposons  encore  la  face  d’érocrgcncc  normale  à la  génératrice  r^  diarné- 
Iralenient  opposée  au  rayon  vecteur,  P — S=ro,et  l’équation  du  cône  inté- 
rieur devient 

cos’  m H-  cos’  n — tang  S cos  /'  cos  n, 
celle  du  cône  extérieur 


cos’  M 4-  iros’  N = sin  S ( ^ cos  N sin  S cos’  M ^ = i — cos’  L , 

cette  é(|uation  du  cône  extérieur  pouvant,  comme  précédemment,  recevoir  la 
forme 

1-o.s’  X = sin  S cos  I.  cos  N "+*  sin  S cos’  ^ ^ J *• 


Mais  tang  S = • -sin  5 = ^^-—-,-  .sont  de.s  ipian- 

tités  très-petites  dont  les  jiubsances  supérieures  sont  négligeables;  les  équa- 
tions des  cônes  extérieurs  deviennent  donc  très-approximalivement . dans  le 
premier  cas , 

cos’  M 4-  cos’  N = — J tang  S cos  L cos  X . 
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dans  le  second  cas, 

co.s^  M + cos®  ^ * 

comparables  chacune  à celle  du  cône  intérieur  corrcspond«*int  et  repri^sentant, 
comme  celle-ci,  un  cône  du  second  dcf^  dont  la  base  circulaire  est  parallèle 
à la  face  dVmergcncc 


M.  Oniu.  qui  a voulu  concourir  à la  révuiiofi  des  loKU>a  H «Jcw  épreuves  des 
d«uix  Mémoires  N“  XLVH  et  XLVIII,  a jNmsé  qii«,  pour  prévwiir  toute  intequ-étalion  er- 
ronée du  para|;raphe  Ô7  du  Mémoire  précéiieiit,  il  y avait  lieu  d ajoutera  la  note  de  M.  de 
Senartiumt  le  développenteriit  suivant,  pro{>oeé  trop  tardiveiiimt  p<mrélre  plaré  au  bas  de 
la  jtagîf  58.T  [ t.  F.  ] : 

«L'une  d«-s  plus  »in(fulières  [{Nxipriétés  du  la  suriace  de  INuidej  etit  la  Tonne 

«nmique  cpie  n>rvôt  le  faisceau  lumtiumx  dans  le  cas  parltciiiier  dont  il  est  iri  (pieslion.  où 
-bv»  deux  gi‘ou|)es  de  rayons  anpiièreiit  la  même  vibwse  iionnale.  FresueL  loin  d‘a|Nirevoir 
'■cutle  conséquence,  a mi,  aiiiu  qu'il  ré*ulle  de  tout  ce  |uira{p^|>he,que  les  rayons  restent 
•encore  distincts,  et  qu'ils  se  trouvimt  compris  dans  le  plan  de  la  ligure.» 
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THEORIE  DE  LA  LUMIERE 


CI^QLIÈME  SECTION. 

Ql  ESTIONS  DIVERSES  D’OPTIOIE. 


iV  XLI.\. 

LETTRE  D’AIIGLSTIN  FRESNEL  À FRxVNÇOlS  ARAGO, 
SI  K L'I.APLIIESCE  DU  MOUVEMENT  TERRESTRE 
BANS  QUELQUES  PHÉNOMÈNES  D’OPTIQUE". 

I df  dbiM»  tf  de  phyei^ue,  t.  i\«  p.  67.  — Ctliier  <1«  Aopicmbr^  i8i8.| 


Mon  cher  nini. 

Par  vos  belles  expériences  sur  la  lumière  des  étoiles,  vous  axez 
démontré  que  le  mouvement  du  (;lobc  terrestre  n’a  aucune  influence 
sensible  sur  la  réfraction  des  rayons  qui  émanent  de  ces  astres.  On  ne 
peut  expliquer  ce  résultat  remarquable,  dans  le  système  de  l'émission, 
comme  vous  l’avez  fait  observer,  qu’en  supposant  que  les  corps  lumi- 


l'Àlrail  lie  lii  lettre  h Léonor  Kresiicl.  tlii  5 septembre  1818  (LIN)  : 

- Tai  fait  deniièremcntmi  petit  Ir.ivail  auquel  j'altacbe  quelque  iniporlanre. 

e J'ai  prouM!  qu'en  supposant  la  terre  assez  poreuse  pour  qu'elle  n’iniprirao  à l’éther 
-qui  la  pénètre  et  l'environne  qu'une  très-petite  partie  do  sa  vitesse  qui  n'exeédàl 
-pas  un  renlième,  par  exemple,  on  pouvait  expliquer  d'une  manière  .«atisfaisanle 
-non-seulement  l'aberration  des  étoiles,  mais  encore  tous  les  autres  phénomènes 
-d’optiipie  compliqués  du  mouvement  terrestre,  etc.s  [H.  de  S'.] 
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XLIX.  lieux  impriment  aux  molécules  de  lumière  une  infinité  de  vitesses  dif- 
férentes, et  que  ces  molécules  iraiïectcnt  l'orf'ane  de  la  vue  qu’avec 
une  seule  de  ces  vitesses,  ou  du  moins  entre  des  limites  très-rappro- 
chées,  et  telles  qu’un  dix-millième  en  plus  ou  en  moins  est  plus  (pie 
snfli.sant  pour  empêcher  la  sensation.  La  nécessité  de  cette  hypothèse 
n’est  pas  une  des  moindres  difficultés  du  système  de  l’émission;  car  à 
quoi  tient  la  vision?  — .\u  choc,  des  molécules  lumineuses  contre  le  nerf 
optii|iie?  Mais  ce  choc  ne  deviendrait  pas  insensible  par  une  auj'mcn- 
tation  de  vitesse.  — \ la  manière  dont  elles  .se  réfractent  dans  la  pru- 
nelle? Mais  des  molécules  rouj;es,  par  exemple,  dont  la  vitesse  aurait 
été  diminuée  même  d’un  cinquantième  se  réfracteraient  encore  moins 
(pie  les  rayons  violets,  et  ne  sortiraient  pas  du  spectre,  qui  présente 
les  limites  de  la  vision. 

Vous  m’avex  engagé  à examiner  si  le  résultat  de  ces  observations 
pourrait  se  concilier  plus  aisément  avec  le  système  (|ui  fait  consistiir  la 
lumière  dans  le.s  vibrations  d’un  tlnide  universel.  Il  est  d’autant  plus 
nécessaire  d'en  donner  l’explication  dans  cette  théorie,  qu’elle  doit 
s’appliipier  également  aux  objets  terrestres;  car  la  vitesse  avec  laquelle 
se  propagent  les  ondes  est  indépendante  du  mouvement  du  corps  dont 
elles  émanent. 

Si  l’on  admettait  que  notre  globe  imprime  son  mouvement  à l’édher 
dont  il  est  enveloppé,  on  concevrait  aisément  pourquoi  le  même  prisme 
réfracte  toujours  la  lumière  de  la  même  manière,  quel  que  soit  le  côté 
d’où  elle  arrive.  Mais  il  parait  impossible  d'expliquer  l’aberration  des 
étoiles  dans  celte  hypothèse  : je  n’ai  pu,  jusqu’à  présent  du  moins, 
concevoir  nettement  ce  phénomène  qu’en  supposant  (pie  l’éther  passe 
librement  au  travera  du  globe,  et  que  la  vitesse  communiipiée  à ce 
fluide  subtil  n’est  qu’une  petite  partie  de  celle  de  la  terre,  n’en  excède 
pas  le  centième,  par  exemple. 

Quelque  extraordinaire  que  paraisse  cette  hypothèse  au  premier 
abord,  elle  n’est  point  en  contradiction,  ce  me  semble,  avec  l’idée  (pie 
les  plus  grands  physiciens  se  sont  faite  de  l'extrême  porosité  des  corps. 
On  peut  demander,  à la  vérité,  comment,  un  corps  opa«|ue  très-mince 
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inlorceptnnl  In  lumière,  il  arrive  qu’il  s’èlablisse  un  eourant  d'iUher  N*  XLIV. 
nu  (ravers  de  noire  (jlobe.  Sans  prètefidrc  répondre  romplélenient  à 
l’objection,  je  ferai  remarquer  cependant  que  ces  deux  sortes  de  mou- 
vements sont  d’une  nature  trop  différente  pour  qu’on  puisse  nppli(|ucr 
à l’un  ce  qu’on  observe  relativement  à l'autre.  Le  niouvcmcnl  lumineux 
n’est  point  un  couraul , mais  une  vibration  de  l'étber.  On  conçoit  ipie 
les  petites  ondes  élémentaires  dans  lesquelles  la  lumière  se  divise  eu 
traversant  les  corps  peuvent,  dans  certains  cas,  se  trouver  en  di.scor- 
dance  lorsqu’elles  se  réunissent,  en  raison  de  la  différence  des  clie- 
luiiis  pnrcoui  us  ou  des  retards  inégaux  qu’elles  ont  éprouvés  dans  leur 
marche;  ce  ipii  empêche  la  pro|>agatinn  des  vibrations,  ou  les  dénature 
de  façon  à leur  ôter  la  propriété  d’éclairer,  ainsi  <]ue  cela  a lieu  d’une 
manière  bien  frappante  dans  les  corps  noirs;  taudis  que  les  mêmes 
circonstances  n’empêcboraicnl  pas  l’établissement  d’un  courant  d’éllier. 

On  au|]inente  la  transparence  de  l'hydrophane  en  la  mouillant,  et  d 
est  évident  (|ue  l’interposition  de  l’eau  entre  les  particides,  (|ui  fuv(>- 
rise  la  propagation  des  vibrations  lumineuses,  doit  au  contraire  être 
un  petit  obstacle  de  plus  à rétablissement  d’un  courant  d’éther;  ce  qui 
démontre  bien  la  (jrande  différence  qui  existe  entre  ces  deux  espèces 
de  mouvements. 

L’opacité  de  la  terre  n’est  donc  pas  une  raison  suffisante  pour  nier 
rcxistcnce  d'un  courant  d'étber  entre  scs  molécules,  et  l'on  peut  la 
supposer  ns,ses  poreuse  pour  (|u’elle  ne  communique  à ce  fluide  qu’une 
très-petite  partie  de  son  mouvement. 

A l’aide  de  cette  hypothèse,  le  phénomène  de  l'aberration  est  aussi 
facile  à concevoir  dans  la  théorie  des  ondulations  que  dans  celle  de 
rémission;  car  il  résulte  du  déplacement  de  la  lunette  pendant  que_ 
la  lumière  la  parcourt  ; or,  d’après  celte  hypothèse,  les  ondes  lumi- 
neuses ne  participant  point  sensiblement  au  mouvement  de  la  lunette, 
que  je  suppose  dirifjée  sur  le  lieu  vrai  de  l’étoile,  l’image  de  cet  astre 
se  trouve  en  arrière  du  fil  placé  au  foyer  de  l’oculaire,  d'une  i|uanlilé 
égale  à celle  que  parcourt  In  terre  pendant  que  la  lumière  parcourt 
la  lunette. 
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N"  M.IX.  Il  «’af'it  (rex|)li({iier  mainicnaiit,  dans  la  tnt^nio  liypotlièsc,  cumulent 
la  réfraction  appaiente  ne  varie  pas  avec  la  direction  des  rayons  Innii- 
neiix  par  rapjiort  au  mouvement  terrestre. 

Soit  KFG  (ÜR.  i)  un  prisme  dont  le  côté  EF  est  supposé  perpendi- 


culaire à la  fois  à l'écliptique  et  aux  rayons  incidents,  qui  se  trouvent 
ainsi  dans  la  direction  du  mouvement  terrestre  : s’il  peut  influer  sur 
leur  réfraction,  c’est  le  cas  où  celte  influence  doit  être  le  plus  sensible. 
Je  suppose  qu'ils  se  meuvent  dans  le  môme  sens  que  le  prisme. 

Les  rayons,  étant  perpendiculaires  à la  surface  d'entrée,  n'éprouvent 
aucune, réfraction  de  ce  côté  du  prisme,  et  l'on  n'a  à considérer  que  rclfcl 
|irodiiit  par  la  seconde  surface.  Soient  Ll)  et  LB  deux  de  ces  rayons 
qui  rencontrent  la  surface  de  sortie  aux  points  I)  et  B.  Soit  BC  la 
direction  que  prend  le  rayon  LB  en  sortant  du  prisme,  dans  le  cas  où 
ce  prisme  est  ininiobilc.  Si  du  point  D on  abaisse  une  perpendiculaire 
sur  le  rayon  émergent,  et  que  par  le  point  B on  mène  B.A  perpendi- 
culairement aux  rayons  incidents;  la  lumière  doit  parcourir  AD  dans 
le  môme  instant  <pie  BC  : telle  est  la  loi  qui  détermine  la  direction  de 
fonde  réfractée  DG.  Mais  le  prisme  étant  entraîné  par  le  mouvement 
terrestre,  pendant  que  la  lumière  parcourt  finlervalle  AD,  le  point  D 
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se  déplace;  ce  qui,  aui'uicntaiil  la  différence  des  clieiuitis  parcourus  N"  M,l\. 
dans  le  verre  par  les  deux  rayons  Ll)  et  LB,  doit  changer  l'angle  de 
réfraclion.  KG  représentant  la  position  de  la  surface  d'éinergeiice. 
lorsque  l'onde  incidente  est  arrivée  en  AB,  soit  D'ie  point  où  le  rayon 
AD  atteint  cette  surface  et  sort  du  prisme.  Soit  BC'  la  nouvelle  direc- 
tion des  rayons  réfractés,  l.a  perpendiculaire  D'C'  sera  celle  de  l'onde 
émergente,  qui  devra  satisfaire  à la  condition  générale  que  AD'  soit 
parcouru  par  la  lumière  dans  le  môme  temps  que  BG'.  Mais  pour  déter- 
miner les  rapports  de  longueur  de  ces  deux  intervalles,  il  faut  calculer 
la  variation  que  le  mouvement  du  prisme  apjwrte  dans  la  vitesse  des 
ondes  lumineuses  qui  le  parcourent. 

Si  ce  prisme  enlrainuit  avec  lui  tout  l'éther  qu’il  contient,  la  tota- 
lité du  milieu  qui  sert  de  véhicule  aux  ondes  partageant  ainsi  le  mou- 
vement terrestre,  la  vitesse  des  ondes  lumineuses  serait  celle  ([u’elles 
devraient  avoir  dans  le  milieu  supposé  immohile,  augmentée  de  la 
vitesse  de  la  terre.  Mais  le  cas  dont  il  s’agit  est  plus  compli(|ué;  ce 
n'est  <[u’une  partie  de  ce  milieu  (|ui  cjtt  entraînée  |)ar  notre  glohe. 
celle  qui  constitue  l'excès  du  sa  densité  sur  l'éther  environnant.  L’ana- 
logie indique  que,  lorsqu’une  partie  seulement  du  milieu  se  déplace, 
la  vitesse  do  jiropagation  des  ondes  ne  doit  être  augmentée  que  de  la 
vitesse  du  centre  de  gravité  du  système. 

Ce  principe  est  évident  pour  le  cas  où  la  partie  en  mmivemenl  est 
la  moitié  du  milieu  ; car,  en  l'apportant  le  mouvement  du  système 
à son  centre  de  gravité,  considéré  un  instant  comme  fixe,  ses  deux 
moitiés  s'en  éloignent  l’une  et  l'autre  avec  une  égale  vitesse  et  dans 
des  sens  opposés;  il  en  résulte  que  les  ondes  doivent  être  autant  re- 
tardées dans  un  sens  qu’accélérées  dans  l’autre,  et  (ju’elies  n'dnt  que 
la  vitesse  ordinaire  de  propagation  par  rapport  au  centre  de  gravité, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  ([u'elles  partagent  son  mouvement.  Si  la 
partie  mohile  était  le  quart,  le  huitième,  le  .seizième,  etc.  du  milieu, 
on  démontrerait  au.ssi  facilement  que  la  vitesse  à ajouter  à celle  de 
propagation  des  ondes  est  le  quart,  le  huitième,  le  seizième,  etc.  de 
celle  de  la  partie  mohile,  ou  la  vite.sse  même  du  centre  de  gravité,  et 
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N*  XLIX.  il  est  clair  (|ue  le  théorème,  étant  vrai  |i(nir  tous  ces  cas  particuliers, 
doit  l'ètrc  en  {jénéral. 

Cela  po.sé,  le  milieu  prismalitjue  étant  en  équililire  de  tension  avec 
l’éllier  environnant  (je  suppose,  pour  plus  de  simplicité,  (|ue  l'expé- 
rience est  faite  dans  le  vide),  on  peut  considérer  le  retard  de  la  lumière 
dans  le  prisme  loi-squ'il  est  immobile,  comme  résultant  unitjuement 
d’une  plus  {'inude  ilensité;  ce  qui  donne  le  niujen  de  déterminer  le 
ra|>port  de  densité  des  deux  milieux;  car  on  sait  qu'il  doit  être  inverse 
de  celui  des  carrés  des  vitesses  de  propajjation  des  ondes.  Soient  d et  d' 
les  lun{'ueui's  d ondulation  de  la  lumière  dans  l'étlier  environnant  et 
dans  le  prisme;  A et  A'  les  densités  de  ces  deux  milieux;  on  a doue 
la  proportion  : 

(f^:(r;;A':  A; 


d’oè 

et  par  conséquent 


A'=A 


rf’ 

T' 


A- A 


Telle  est  la  densité  de  la  partie  mobile  du  milieu  prismati(pie.  Si  l'on 
représente  par  t l’espace  (|ue  parcourt  la  terre  pendant  la  durée 
d’une  oscillation  lumineuse,  le  déplacement  du  contre  de  (jravité  île 
ce  milieu  pendant  le  même  intervalle  de  temps,  que  je  prends  pour 
unité,  ou  la  vitesse  de  ce  centre  de  (;ravité,  sera  : 


l 


Par  conséquent  la  lorij’ueur  d’ondulation  iT  dans  le  prisme  emporté 
par  la  terre  .sera  éjjale  à 


d'-^t 


Cil  calculant,  à l’aide  de  cette  expression,  l’espace  ,\D'  (fig.  i)  par- 
couru par  le  rayon  ,\D  avant  sa  sortie  du  prisme,  on  peut  aisément 
déterminer  la  direction  du  rayon  réfracté  B€'.  Si  on  la  coiiqiare  à 


Digitized  by  Google 


INFLUENCE  DU  MüUVEM.  TEURESTRE  SUR  LF^S  PHEN.  DOPT.  G33 


celle  (lu  iiR'me  rayon  B(’.,  dans  le  cas  oii  le  prisme  est  immobili',  on  N'  XLIX. 
trouve  pour  le  sinus  de  l’angle  CBC',  en  m^gligeanl,  à cause  de  la 
petitesse  de  I,  tous  l(!s  termes  multipliés  par  son  cam^  et  les  puissances 
supérieures,  l’expression  : 

J sin  i co.N  i—Jif  i y/ d'-~d‘Mn‘  i , 

dans  laquelle  i représente  l’angle  d’incidence  ABD. 

Je  suppose  que  par  un  point  H quelcoiK|ue  du  rayon  BG,  on  mime 
une  ligne  1111'  parallide  à l’écliptique  et  égale  à l’cspacc  parcouru 
par  la  terre  pendant  le  temps  employé  par  la  lumière  pour  aller  de 
B en  II’;  l’axe  optique  de  la  lunette  avec  laquelle  on  observe  le  point 
de  mire  étant  dirigé  suivant  BH,  la  lumière  doit  suivre  la  direction  BH' 
pour  arriver  en  H'  en  même  temps  que  le  lil  de  la  lunette  enlraîmV 
dans  le  mouvement  terrestre  : or  la  ligne  BH'  coïncide  précisément 
avec  la  direction  BC’  du  rayon  réfracté  par  le  prisme  emporté  dans  le 
même  mouvement;  car  on  trouve  aussi,  pour  la  valeur  de  sin  HBH'. 
l’ex|>ression 

f , , , I . . , 

J sin  I cos  I — sin  I y/d'»— sin'G". 

Ainsi  l’on  doit  placer  la  lunette  dans  la  même  direction  que  si  le 
prisme  était  immobile;  d’où  il  résulte  que  le  mouvement  de  notre 
globe  ne  doit  avoir  aucune  influence  sensible  sur  la  réfraction  ap- 
parente, lors  même  qu’on  suppose  qu’il  ne  communique  à l’éther 
qu’une  très-petite  partie  de  sa  vib'sse.  ün  peut  s’assurer,  par  un  calcul 
très-simple,  qu’il  doit  en  être  de  même  de  la  réflexion.  Ainsi  cette 
lijpollièse,  qui  donne  une  explication  satisfaisante  de  l’aberration,  ne 
conduit  à aucune  conséquence  contraire  aux  faits  observés. 

Je  terminerai  cette  lettre  par  une  application  de  la  même  théorie  à 
l’expérience  proposée  par  Boscovich,  consistant  à observer  le  phéno- 
mène de  l’aberration  avec  des  lunettes  remplies  d’eau,  ou  d’un  autre 
Iluide  beaucoup  plus  réfringent  que  l’air,  pour  s’assurer  si  la  direc- 
tion dans  laquelle  on  aperçoit  une  étoile  peut  varier  en  raison  du 
cliangement  que  le  liquide  apporte  dans  la  marche  de  la  lumière. 

11.  8o 
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N'  XLIX. 


Je  remaniucrai  d'abord  qu'il  est  inutile  de  compliquer  de  l’aberration 
le  résultat  que.  l'on  cberche,  et  qu’on  peut  aussi  bien  le  déterminer  en 
visiint  un  objet  lerreslr»!  qu'une  éloile.  Voici,  ce  me  semble,  la  ma- 
nière la  plus  simple  et  la  plus  commode  de  faire  l’expérience. 

Ayant  fixé  à la  lunelle  même,  ou  plulAt  au  microscope  FBDK (liq.  a). 


FiR.  2 I 


r.  c c g i> 


le  point  de  mii-e  M,  situé  dans  le  prolongement  de  son  axe  optique  CA. 
on  dirigerait  ce  système  perpendiculairement  à l'écliptique,  et,  après 
avoir  fait  l'ob-servation  dans  un  sens,  on  le  retournerait  bout  pour 
bout,  et  l’on  ferait  l'observation  en  sens  contraire.  Si  le  mouvement 
terrestre  déplaçait  l'image  du  point  M par  ra|)port  au  lil  de  l'oculaire, 
on  la  verrait  de  cette  manière  tantét  à droite  et  tanfiU  à gaucbe  du  fil. 

I)a  ns  le  système  de  rémission,  il  est  clair,  comme  Wilson  l'a  déjà 
remarqué,  que  le  mouvement  terrestre  ne  doit  rien  cbanger  aux  aj)pa- 
rcnces  du  phénomène.  En  etl'ct,  il  résulte  de  ce  mouvement  que.  le 
rayon  parlant  de  M doit  prendre,  pour  pas.ser  par  le  centre  de  l'objectif, 
une  direction  MA'  telle  que  l'espace  AA'  .soit  parcouru  par  le  globe 
flans  le  même  intervalle  de  temps  que  la  lumière  emploie  à parcourir 
M A',  ou  M A (à  cause  de  la  petitesse  de  la  vitesse  de  la  terre  relative- 
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iiienlà  celle  de  la  lumière).  Rcpréseutanl  par  v la  vitesse  de  la  lumière  N“  XLIX. 
dans  l'air,  et  par  t celle  de  la  terre,  on  a donc  : 

MA:A.V::e:t,  ou 

c'est  le  sinus  d'incidence,  u' étant  la  vitesse  de  la  lumière  ilans  le  milieu 
plus  dense  que  contient  la  lunette,  le  sinus  de  l'aiifjle  de  réfraction 
C'A 'G  sera  é(;ai  à 4;  on  aura  donc  G'G  = A'C'-j;,:  d'où  l'on  lire  la 
proportion 

C'G  : A'C'  ::  l : v'. 


Par  conséquent  le  lii  C'  de  l'oculaire  placé  dans  l'axe  opti(|ue  de  la 
lunette  arrivera  en  G en  même  teni])s  que  le  rayon  lumineux  qui  a 
passé  par  le  centre  de  l'objectif. 

l.a  théorie  des  ondulations  conduit  au  même  résultat.  Je  supjM)se, 
pour  plus  de  simplicité,  <|ue  le  microscope  est  dans  le  vide,  d et  cf  étant 
les  vitesses  de  la  lumière  dans  le  vide  et  dans  le  milieu  que  contient 
la  lunette,  on  trouve  pour  le  sinus  de  l'angle  d'incidence  .WIA', 
et  pour  celui  de  l'angle  de  réfraction  C'A'G,.ji-  Ainsi,  indépendam- 
ment du  déplacement  des  ondes  dans  le  sens  du  mouvement  terrestre, 
Ij’ii  — A'C • Mais  la  vitesse  avec  laquelle  ces  ondes  sont  entraînées 
par  la  partie  mobile  du  milieu  dans  lequel  elles  se  propagent  est 
é'gab"  à 


donc  leur  déplacement  total  Gg,  pendant  le  temps  qu’elles  emploient 
à traverser  la  lunette, est  égal  à 


ainsi 


VC,  /(P-if 


"77“ 


On  a donc  la  proportion  C’g  : AC  ::  l : il';  par  conséquent  l'image 

Su. 


Digitized  by  Google 


636  THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  — CINQUIÈME  SECTION. 

XLIX.  (lu  jjoiiit  M arrivera  en  g en  inônic  temps  que  le  fil  du  micromèlre. 
Ainsi  les  apparences  du  phénomène  doivent  toujours  rester  les  ini'mes 
(|uel  (jue  soit  le  sens  dans  lequel  on  tourne  cet  instrument.  Quoique 
cette  expérience  n’ait  |ioint  encore  été  faite,  je  ne  doute  pas  qu’elle 
ne  coniirmiU  cette  conséquence,  (|uc  l’on  déduit  également  du  système 
de  l'émission  et  de  celui  des  ondulations. 


NOTE  ADDITION.NELLE  ,\  CETTE  LETTRE. 

é»  rIkiWtf  t.  IX,  p.  «SS.  Caiiivr  de  borerobre  1818.] 


Kn  calculant  la  réfraction  de  la  lumière  dans  un  prisme  entraîné 
par  le  mouvement  terrestre,  j’ai  supposé,  pour  simplifier  les  raisonne- 
ments, (jue  la  dilférence  entre  les  vitesses  de  la  lumière  dans  le  prisme 
et  dans  l’éther  environnant  provenait  uniquement  d'une  différence 
de  densité,  l'élasticité  étant  la  même  de  part  et  d'autre;  mais  il  est 
très-pos-sihle  que  les  deux  milieux  diffèrent  en  ('dasticité  comme  en 
den.sité.  On  con(^oit  même  que  l’élasticité  d’un  corps  solide  peut  varier 
avec  le  sens  suivant  lequel  on  le  considère;  et  c’est  très-probablement 
ce  qui  occasionne  la  double  réfraction,  comme  l'a  observé  le  docteur 
Young.  Mais  quelle  que  soit  l'hypothèse  que  l'on  fasse  sur  les  causes 
du  ralentissement  de  la  marche  de  la  lumière  dans  les  corps  transpa- 
rents, un  peut  toujours,  pour  résoudre  le  problème  qui  m’était  proposé, 
substituer,  par  la  pensée,  nu  milieu  réel  du  prisme  un  Iluide  élasti(}ue 
en  équilibre  de  tension  avec  l'éther  environnant,  et  d'une  densité  telle, 
que  la  vite.sse  de  la  lumière  soit  précisément  la  même  dans  ce  fluide 
et  dans  le  prisme  su]>posés  en  repos;  cette  égalité  devra  subsister 
encore  dans  ces  deux  milieux  entraînés  par  le  mouvement  terrestre  ; 
or  telles  sont  les  bases  sur  lesquelles  repose  mon  calcul. 
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L. 

NOTES 


nELATIVES 

AUX  PROPRIÉTÉS  OPTIQUES  DES  CRISTAUX, 

IXséRÉCü  oxys  LE«  A?l9(ALe.4  DK  ClIIMIK  RT  DE  PlirSlQL’R 
BT  LE  BDLLETIN  DB  LA  SOCIKTé  PHILOli ATRIQCR  DB  f8l7  À 189A. 


N-  L (A). 

EXTRAIT  D’UNE  LETTRE 
DE  FRESNEL  k ARAGO, 

stR  li>fluem;e  de  la  chaleur  da.v.s  lh.s  couleurs  développées 

PAR  LA  POLARISATION 

[AhmJm  dê  Mmie  »t  iê  pfcjrsifiif,  L IV,  p.  apS.  — C«liMir  de  mara  1817.] 


J'avais  d^jà  remarqué,  depuis  quelques  jours,  que  la  chaleur  fait 
chauj'cr  d'une  manière  très-sensible  les  coiileui’s  que  la  pnlarisalioii 
développe  dans  les  lames  minces  de  sulfalc  de  chaux,  lorsque  j’ai  reçu 


M,  do  Soiiarmoiit  uvoil  claM»d  cetlo  pièce  dans  la  deuxième  ;!>eclion  de  la  Théorie  de  la 
iNmièrep  qui  contient  Im  travaux  relalifH  k la  |x>lan!(atioii  chromatique  et  à la  réflexion  et  la 
rdfraclion  do  la  lumière  polarisée.  11  nous  a Muiiblè  (|u'eile  y faiMiit  dls[»arato  ei  qircUe 
inlerronipait  inuliloment  une  sèrio  de  recherches  Üièoriqu*»  et  exjK^riiuonlales  nuxqiielle» 
elle  ne  se  liait  que  bien  pou.  Noiw  avons  cni  préférable  do  la  Irmisportcr  «huis»  eelle  cin- 
quième section,  où  nous  réuiiîs-SQiis  divers  écrits  d‘iiii[K)rtnnce  très-in<ÿaie , qu'il  eût  été  dif- 
ficile de  classer  dans  les  sections  précédentes.  [E.  Vebdet.] 


•Î38  THÉOHIli  DK  LA  LUMIKUK.  — CINOL’IÈMK  SECTIOX. 

\ I.  lA).  le  numéro  des  Amiaks  du  mois  de  décembre  [i8iG];  j’y  vois  i|ue 
M.  Brewster  n trouvé  <jue  les  forces  de  douille  réfiMclion  et  de  polari- 
sation peuvent  être  cncilées  dans  les  minéraux  par  la  transmission  de 
la  chaleur.  A la  vérité,  le  journaliste  anglais  ajoute  : fie  la  même  ma- 
iiiè)-e  que  dun»  le>  itlaques  de  wrrc'*!,  ce  f[ui  inc  fait  penser  <|ue  mon 
expérience  dilfèrc  de  celle  de  M.  Brewster.  Je  crois  d’ailleurs  qu'il  n’y 
a que  le  sulfate  de  cliaiix  et  en  général  les  cristaux  que  la  chaleur  dé- 
compose aisément  qui  puissent  produire  des  elfets  du  genre  de  ceux 
(|ue  j’ai  observés.  J ai  fait  chaulfer  des  feuilles  de  mica  jusqu’à  les  faire 
rougir,  sans  remarquer  de  changement  sensible  dans  leurs  teintes. 
Pour  apercevoir  l'influence  de  la  chaleur  sur  la  force  dédouble  réfrac- 
tion des  cristaux  qu’elle  n'altére  pas,  comme  le  mica,  le  cri.stal  de 
roche,  il  faudrait  sans  doute  se  servir  de  plaques  épaisses. 

Après  avoir  lu  le  Mémoire  de  M.  BiotC**,  j’ai  a|>pliqué  à mon  expé- 
rience le  procédé  Ingénieux  qu’il  a imaginé  pour  rendre  sensibles  les 
effets  do  la  compre.ssion  dans  les  plaques  parallèles  à l'axe  de  cristalli- 
sation; ce  qui  m’a  permis  d’employer  des  plaques  de  sulfate  de  chaux 
beaucoup  plus  épaisses  que  celles  dans  lesquelles  la  polarisation  dé- 
veloppe immédiatement  des  couleurs.  J’en  ai  choisi  deux  qui  différaient 
peu  d'épaisseur,  mais  cependant  assez  jiour  ne  donner  que  des  teintes 
faibles  en  croisant  leui's  axes  à angle  droit.  J'ai  placé  l’une  devant  la 
glace  qui  polarisait  la  lumière,  et  l’auli'e  au-dessus  d’un  réchaud,  en 
ayant  soin  >|ue  leurs  axes  fussent  perpendiculaires.  Alors,  en  les  obser- 
vant avec  un  rhomboïde  de  chaux  carbonatée,  j’ai  vu  les  couleurs 
changer  rapidement  et  monter  dans  l'ordre  des  anneaux  a mesure  que 
la  chaleur  pénétrait  la  seconde  plaque,  comme  si  elle  était  devenue 
plus  mince  (c’était  la  plus  épaisse  des  deux).  Les  teintes,  qui  d'abord 
étaient  faibles,  sont  devenues  d’une  grande  vivacité,  et  ont  parcouru 
plusieurs  ordres  d'anneaux,  en  passant  successivement  par  toutes  les 
couleurs  du  spectre.  On  pourrait,  avec  des  plaipes  plus  épaisses 


* Jinn'nnt  de  nwtûtuùon  Hoyah  (1817),  vol.  Il,  V IV,  p.  46ü. 

Annaic»  de  çhimie  et  de phyniqur , i,  l!l.  p.  386. 
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cncort-,  sVlever  du  blanc  aux  Ipintcs  du  premier  ordre,  niAïue  les  X I-  lA;. 
dépasser  ensuite  et  parcourir  de  nouveau,  mais  en  sens  contraire,  les 
différents  ordres  des  anneaux  ; tandis  (ju'en  employant  îles  lames 
assez  minces  pour  présenter  des  couleurs  sans  le  croisement  di?s  axes, 
la  chaleur  détruit  toujours  leur  transparence  avant  i|ue  la  teinte 
primitive  dépasse  la  couleur  complémentaire,  et  elle  ne  peut  même 
ralteindrc  que  dans  celles  dont  l'épaisseur  approche  de  trois  dixièmes 
de  millimètre  environ.  Mais  quelle  que  soit  répais.seur  des  lames,  la 
chaleur  fait  toujours  monter  les  teintes  dans  l’ordre  des  anneaux, 
et  il  m’a  paru  que  ces  variations  étaient  pro|>ortionnellcs  i)  l’épaisseur 
des  lames. 

Pour  m’assurer  <|ue  ces  changements  de  couleur  ne  provenaient 
pas  d’une  distribution  inégale  de  la  chaleur,  comme  dans  les  plaques 
de  verre,  au  lieu  d’un  réchaud,  j’ai  employé  de  l’eau  bouillante  dans 
laquelle  je  plongeais  le  cristal  ; en  le  retirant  <lu  vase,  je  voyais  sji 
teinte  changer  à mesure  qu’il  se  refroidissait. 

Il  serait  intéressant  d’étudier  ces  phénomènes  avec  un  thermoinétre 
pour  connaître  la  relation  qui  existe  entre  les  accroissements  de  tem- 
pérature du  cristal  et  la  diminution  de  la  difféiTiice  de  vitesse  des 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires.  .Malheureusement  me.s  occupa- 
tions et  ma  ré.sidence  actuelle  l**  ne  me  permettent  pas  de  suivre  ces 
recherches. 


Frfsnpi  eUiH  nlor»  rwiik*n«»  h Ri*îiiu*« . ni  sns  «riM^niiintir  l>n  pmiuMmil  M 

pluii  ijmmip  |wH  <le  !M)ii  (ntnpi^. 
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I.  lit). 


N*  L (B). 

SI  n I.F.S  l•ROPnlÉTÉS  OPTIQUES  DE  L\  TOI  RMAl.I>E. 
1 6u/4rfia  4t  U Société  pkiivmüthiqwt  pour  i8«3«  p.  91.) 


La  tourmaline  laillée  porpendirulairemeni  à son  axe  parait  trè.«- 
upaquc,  et  ne  laisse  presque  plus  passer  de  lumière  dès  qu’elle  a seu- 
lement un  millimètre  d’épaisseur;  elle  est  au  contraire  assez  transpa- 
rente, avec  la  même  épaisseur,  quand  on  la  taille  en  placpies  parallèles 
à l’axe;  mais  alors  toute  la  lumière  émergente  se  Irouve  sensihlemenl 
polarisée  perpendiculairement  à l’axe  *'*.  Les  lois  de  la  double  réfrac- 
tion établissent  entre  ces  deux  propriétés  optique.s  de  la  tourmaline 
une  relation  qui  n'a  pas  encore  été  remarquée.  C’est  une  règle  générale, 
(|Ue  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  dans  le  même  cristal  reste 
constante  tant  que  le  plan  de  polarisation  des  rayons  qui  le  traversmil 
ne  change  pas,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  direction  de  ces  rayons: 
d’où  l'on  doit  conclure,  en  supposant  les  vibrations  lumineuses  per- 
pendiculaires au  plan  de  polarisation , que  la  vitesse  de  propagation 
de  ces  vibrations  dépend  uniquement  de  la  direction  suivant  laquelle 
les  molécules  du  milieu  vibrant  exécutent  leurs  petites  oscillations,  et 
en  conséquence  que  l’élasticité  mise  en  jeu  reste  la  même  tant  que 
ces  mouvements  oscillatoires  ne  changent  pas  de  direction.  Mais,  indé- 
pendamment tie  toute  hypothèse  théorique,  et  en  .se  laissant  guider 
par  la  simple  analogie,  il  est  naturel  d’étendre  à la  facilité  ou  la  possi- 

la»  pn'inièft*  observation  est  duc  à pro|>n(^t«*  de  la  tmimialiito.  M.  iirewülei 

.M,  Haûv,  H la  .^*oiid«  à M.  niaj»,  en  avait  ob»pné  une  seiiiblahb-  dans  l'a- 

éivanl  q»u*  M.  Biol  r«l  nmiaitjiir  cytlc  gate^  . 


*'  Bio?.  — Trotta  lit  phytii^w  (i  . 1,  IV,  p.  3 1 

RBKWsTifi.  — TrraUêt  on  pkih)*oph»Cfil  InêU-umentM  f p.  Sap 
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bilité  de  la  propagation  le  principe  que  l’e3i|KW’ience  déraontrc  ton-  >•  U (B), 
cliaiit  sa  vitesse,  et  d'admettre  <|u’en  général  le  mode  de  propagation 
de  la  lumière  re.sle  le  même  pour  la  même  direction  du  plan  de  pula- 
l'isation  des  rayons  dans  le  cristal,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  sens 
suivant  lequel  ils  le  traversent,  et  qu'ainsi  l'airaiblissement  plus  ou 
moins  grand  qu’ils  y éprouvent  dépend  seulement,  comme  leur  vitesse, 
de  la  direction  de  leur  plan  de  polarisation. 

-Appliquons  maintenant  ce  principe  à la  tourmaline.  Puisqu’une 
plaque  de  ce  cristal  taillée  parallèlement  à l’axe  (quel  que  soit  d’ailleurs 
le  sens  de  la  coupe)  ne  laisse  plus  passer  que  des  rayons  polarisés 
perpendiculairement  à l’axe,  (piand  elle  a un  millimètiT  d’épaisseur, 
on  peut  en  conclure  que  toute  lumière  incidente  polarisée  parallè- 
lement à l'axe  est  arrêtée  par  une  plaque  de  cette  épaisseur,  ou,  en 
d’autres  termes,  ([u'une  pareille  plaque  est  opaque  pour  la  lumière 
polarisée  suivant  son  axe.  Mais,  quand  des  rayons  lumineux  tombent 
perpendiculairement  sur  une  plaque  perpendiculaire  à l’axe,  ils  se 
trouvent  parallèles  à l’axe,  ainsi  que  leurs  plans  de  polari-sation,  quels 
ijue  soient  d’ailleurs  les  azimuts  de  ceux-ci  ; et  par  conséquent  la  plaque 
perpendiculaire  à l’axe  doit  être  opaque  pour  tous  ces  rayons , ou  pour 
un  faisceau  de  lumière  directe,  qu’on  peut  regarder  comme  composé 
de  rayons  polarisés  dans  tous  les  azimuts. 

En  général,  c’est  seulement  pour  une  même  espèce  de  rayons  que 
le  degré  d’opacité  du  cristal  doit  rester  constant  avec  la  direction  du 
plan  de  polarisation  : car,  dans  la  tourmaline,  l’absorption  des  divers 
rayons  qui  composent  la  lumière  blanclie  varie  déjà  d’une  manière 
sensible  avec  leur  couleur  ou  leur  longueur  d'ondulation.  11  est  d’autres 
cristaux,  tels  que  le  dichroite,  où  ces  variations  sont  beaucoup  plus 
apparentes  encore,  et  produisent  des  couleurs  vives  qui  changent  de 
nature  avec  la  direction  des  rayons  lumineux  : je  présume  qu’on  peut 
appliquer  la  même  règfe  à ces  cristaux,  c’est-à-dire  que  toutes  les 
fois  qu’une  plaque  cristallisée  d’une  épaisseur  déterminée  absorbera 
une  certaine  proportion  d’une  espèce  particulière  de  rayons,  le  même 
cristal  traversé  dans  tout  autre  .sens  par  ces  rayons  en  absorbera  une 

II.  8i 
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(R),  projturlioii  égale  puur  la  même  longueur  de  trajet,  tant  que  le  plan 
de  |)olarûsation  de»  ravun»  réfracté»  n’aura  pas  varié.  Si  celle  règle  est 
confirmée  par  l’expérience,  elle  pourra  servir  à démêler  les  luis  des 
phénomènes  cnmpliipiés  que  présentent  les  cristaux  à couleni-s  chan- 
geantes. 
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\”  L (C). 


V U (C}. 

SIR  L\  DIRECTIOX  DES  AXES  DE  DOI  BI.K  RÉFIUCTIOX 
DCXS  I.KS  CRI.STAIX. 

[Artfirtin  lit  U Sûtittê  phi!o»Mhi^tt0  |»oar  iSiA,  p.  | 


On  sait  (juc  les  ajces  optiques  di-s  m’slaiix  iiiipropmiipiil  ajipelûs 
rri»tau.r  <i  deux  axes  ne  coïncicienl  point  avec  les  axes  de  cristallisalioii; 
mais  on  avail  regardé  jus(pi’à  pi’ésent  comme  une  règle  générale,  cpie 
les  droites  tpii  divisent  en  deux  parties  éjpdes  l'angle  compris  entre 
ces  axes  optir|ties  devaient  être  également  inclinées  sur  les  faces  cor- 
respondantes du  cristal.  M.  Mitsclierlich  a reconnu  que  ces  lignes  de 
sqm/irie  par  l'apport  à 1a  double  réfraction  ne  l'étaient  pas  toujours 
relativement  aux  faces  du  cristal,  et  (|ue,  dans  ({uelques  sels,  tels  ipie 
le  sulfate  de  magnésie,  elles  s'inclinaient  plus  d'un  côté  (|ue  de  l'autre, 
sans  qu'un  défaut  de  symétrie  dans  les  formes  cristallines  pôt  faire 
soiipcüiiner  d'avance  une  pareille  déviation  l**. 


l/'  fait  jîûfts  w‘Uf»  imli»  a rrcoiiiiu  inexact  |wr  .M.  MiUdicHidi  lui-iiiAme. 


St  . 
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N”  L (D). 

81R  LES  DIL4T.4T10.\S  I.\É(JALES  MÊME  CRISTAL  PELT  ÉPROLVER 

DA>S  DIFI’ÉREMES  DIRECTIO>8  PAR  LEFFET  DE  LA  CHALEIR. 

I BwUftnt  At  la  Soeifté  pkihmatlû^  pour  j8iS,  p.  i8i.| 


Kn  mesnranl  les  inrlinoisons  mutuelles  des  faces  d’un  rhomboïde 
de  carbonate  de  chaux  à des  températures  diverses,  ,\1.  .Mitscbcriich  a 
observé  (jii’elles  variaient  d'une  manière  sensible  avec  la  température, 
et  il  a trouvé  que  de  o“ii  i oo“  celte  variation  était  de  8'  3o'.  Lorsque 
la  température  nujjmente,  les  angles  dièdres  obtus  diminuent,  ou,  en 
d'autres  termes,  le  petit  axe  du  rhomboïde  se  dilate  plus  que  ses  autres 
diajjnnales,  de  manière  que  sa  forme  se  rapproche  de  celle  du  cube. 
M.  Mitsclierlicb  piésumait  qu’en  conséquence  la  douJde  réfraction 
de  ce  cristal  devait  diminuer;  c’est  ce  qui  vient  d’ètrc  confirmé  par 
une  expérience  (ju’il  a faite  avec  M.  Frcsnel,  en  suivant  le  procédé 
dont  celui-ci  s’était  déjà  servi  en  1817,  pour  rendre  plus  sensibles 
les  changements  que  la  chaleur  apporte  dans  les  teintes  des  lames 
de  sulfate  de  chaux*').  M.  Fresncl  avait  observé  alors  que  l’élévation 
de  température  diminue  d’une  manière  ti-ès-sensible  la  double  réfrac- 
tion du  sulfate  de  chaux.  D’après  une  expérience  (pi’il  vient  de  faire 
avec  M.  Mitsclierlicb,  la  chaleur  produirait  encore  le  même  effet, 
quoique  à un  degré  beaucoup  plus  faible,  sur  le  cristal  de  roche;  mais 
celte  dernière  expérience  n’a  pas  été  rt*pétée.  Il  paraîtrait  donc  qu’en 
général  la  chaleur  dUlribuée  unifonnément  dans  un  cristal  diminue  la 
double  réfraction  qu’il  possède.  M.  MiLscherlich  pense  que  la  chaleur 
doit  tendre  toujouis  à écarter  davantage  les  molécules  du  cristal  dans 
le  sens  où  elles  sont  le  plus  rapprochées. 

Voyet  leâ  Annalei  dt  chimie  et  de  phyeique,  t.  tV,  p.  998.  — > [ Voir  ci-dessus,  p.  637.] 
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M.  Frcsnel  vient  de  s’assurer,  par  une  expérience  très-simple,  que  N"  1.  (D). 
la  chaleur  dilate  moins  le  sulfate  de  chaux  parallèlement  à son  axe 
que  suivant  une  direction  perpendiculaire,  différence  analofjue  à celle 
du  spath  d’Islande,  mais  qui  est  de  sijpie  contraire,  comme  l'indiquait 
d'avance  la  nature  opposée  de  la  double  réfraction. 

Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  de  détacher  deux  lames  très-minces 
d’un  cristal  de  sulfate  de  chaux  et  de  les  coller  l’une  sur  l’autre,  en 
croisant  leurs  axes  à angle  droit.  La  colle  forte,  dont  M.  Fresnel  s’est 
servi  dans  cette  expérience,  se  ramollit  toujours  par  la  chaleur,  lois; 
même  qu’elle  a été  employée  très-épaisse , en  .sorte  que  les  deux  lames 
crisUdlisécs  peuvent  glisser  l’une  sur  l'autre  pendant  qu’on  les  chauffe; 
mais  quand  on  les  lai.sse  refroidir,  la  colle  se  solidifie,  les  lames  se 
trouvent  soudées,  et  comme  elles  sont  superposées  de  manière  à faire 
correspondre  les  directions  suivant  lesquelles  les  dilatations  ont  été 
les  plus  dilférentes,  la  lame  i|ui  s’est  le  plus  dilatée  dans  un  sens,  se 
raccourcissant  plus  que  l’autre,  l’oblige  à se  courber  et  forme  le  ci\lé 
concave  d’une  courbe  dont  celle-ci  devient  le  côté  convexe  parallè- 
lement à son  axe  ; l’inverse  a lieu  dans  la  direction  perpendiculaire, 
en  sorte  que  les  deux  lames  collées  affectent,  après  le  refroidissemenl . 
la  forme  d’une  surface  gauche. 

Notu  ici  (urt  la  ligne  qui  que  M.  Biol  a indiquer  dauis  TVaiV  tir 

diviat*  en  deux  |»artte^  i^g^aleg  l'angle  aigu  physique  ejpéntneutnlr  et  tMlht-OMtiquf- , 

de»  deux  axes  optiques,  et  dont  ou  peut  l.  IV,  p.  3ao. 

reconnaître  la  direction  par  les  prott^iés 
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V L (K), 


N"  L (E). 

sut  LES  CÜNTR, ACTIONS  PRODUITES  PAR  LA  CHALEUR 
DANS  LES  CRISTAUX. 

[ àt  ié  SgeiHe  pour  t Ssi  . p-  4o. } 


M.  Milscherlicli  a observé,  comme  nous  l’avons  dit  dans  le  liuUetui 
de  décembre  i8a3,  i{ne  l'inclinaison  mutuelle  des  faces  du  spatli 
d'Islande  variait  d'une  manière  sensible  par  l'elTet  de  la  clialciir,  et 
i|u’entre  o“  et  loo"  le  changement  des  an(|les  dièdres,  aux  extrémités 
de  l’axe  du  rboinbuide,  était  de  8'3o".  Il  lésiille  de  là  ([u’en  supposant 
nulle  la  dilatation  du  crisLil  perpendiculairement  à son  axe,  .sa  dda- 
lation  cubii|ue  surpasserait  encore  celle  du  verre  à peu  près  de  moitié. 
Or.  en  niesurnnt  la  dilatation  cubii|ue  du  spath  d’Islande  avec  M.  Du- 
loii([,  M.  Mitscherlich  a trouvé  qu’elle  était  au  contraire  inférieure  à 
celle  du  verre;  ce  qui  conduit  à cette  con.séquence  singulière  (jue, 
tandis  que  la  chaleur  dilate  le  cristal  parallèlement  à son  axe,  elle  doit 
l'approcher  .scs  molécules  dans  les  directions  perpendiculaires,  (l'est 
aii.ssi  ce  dont  M.  Mitscherlich  s'est  assuré  en  mesurant  avec  un  sphé- 
romètre,  à dillérentes  températures,  l’épaisseur  d'une  plaque  de  spath 
d'Islande  taillée  parallèlement  à l’axe. 

Il  est  très-probable  que  le  sulfate  de  chaux  doit  présenter  un  phé- 
nomène analogue  mais  inverse,  c’est-à-dire  que  l’élévation  de  tem- 
pérature doit  produire  une  contraction  sensible  dans  la  direction  de 
son  axe. 


Digitized  by  Google 


HÉPONSES  AIX  QUESTIONS  DE  SIR  J.  HERSCHEL.  fihl 

^.  U. 


V Ll. 

NOTE 

EN  RÉPONSE  AUX  QUESTIONS  DE  SIR  JOHN  HEHSCHK^<•^ 
[Fin  (Taodt,  ou  pr«rai«n  joun  tk  «epternbro  i8s6  j 


l•ftP.lllCRS  OL'ESTtOlf. 

Ijm  frénérair»  (^uî  rrglent  la  (liivction  des  ratjons  dits  orclinair<\s  **l 
oxtraordinafros  dans  les  cot'ps  crtstalUsés,  lorsquUs  réfraetenl  un  rajjon  quel- 
comfue  qui  tombe  sur  leur  surface. 

RÉPOIf^E. 

I . L’extrait  de  mon  Mémoire  sur  la  double  ré’fraclion,  publié  dans  le 
Bulletin  des  sciences  de  la  Société  |)hiloinathi()UC  (mois  d’avril  et  de 

(>ttp  noie  üile^rwMnle  wt  peut-être  le  dernier  écrit  scientifique  d’Aiigiiiilin  Fresnel. 
(Voir  la  lettre  d'A.  Kre&ncl  à âir  John  Herscliel  du  8 ne^itenibre  et  la  lettre  de  sir  J.  Ilersciiel 
i .A.  Fresnel  du  i"  décembre  i8a6,  N*  IA IK.) C'était  une  réponse  ain  qm^Htions  suivante»» : 

rUois  générole*  qui  r^ent  la  Htrection  de»  rayons  dits  orrfiaoirej  et  e.xiraor<Uiwret  dan» 
«les  corps  criâtalIÛM.%«  IorH<|u  ils  réfractent  un  rayon  quelconque  qui  tombe  sur  leur  surface: 

«Loià  qui  règli^il  rinlrnaité  des  mêmes  rayons  lorsque  k rayon  incident  a ttne  polarisoticm 
-quelconque,  partielle  ou  totale; 

^Lois  qui  règlent  l’intensité  du  rayon  partiellement  réfîéclii  sous  un  angle  quelcompie 
eiMir  une  surf4ice  a-uitalline  et  aott  criitaUinf,  lorsque  le  rayon  a priiiiilivemüiit  une  jwlnn- 
«salton  quelconque,  etc. 

eTilre»  d'ouvrages  où  ou  peut  trouver  oea  lois,  et  les  exj)érie-nceç  desr|uellcs  elles  dépendent 
ek»  plus  en  détail,  etc. 

tf\{.  Ampère  se  charge  de  faire  tenir  k M.  Herschel  la  note  de  M.  Fresnel « 

[H.  OB  Ss3UILMOaT.| 

L'impression  est  faite  d'après  une  copie  aullientiquo  que  sir  John  Herschel  a adressée  k 
M.  de  Seoarmont,  en  raccompagnant  de  la  leürt  suivante  (da  ij  marit  [E.  VERDrr.| 

.Nous  ne  nous  croyoDS  pas  auHisaiiiiiieul  autorisé  à reproduire  ici  cette  lettre  familière; 
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Ll.  mai  i8aa),  (loiinp  la  loi  de  la  vilossc  des  rayons  ordinaires  el  e.\lra- 
ordinaire.s,  doni  on  peut  toujours  déduire  leur  direction.  Ol  extrait 
contient  aussi  l'équation  de  la  surface  des  ondes  ordinaire  et  extra- 
ordinaire, et  la  manière  de  l’employer  h la  détermination  des  deux 
faisceaux  lumineux,  en  menant  des  plans  tangents  à ces  deux  nappes, 
d’après  la  méthode  d'Huygliens  déduite  de  la  théorie  des  ondes,  et 
qu’il  a clairement  expliquée  dans  son  Traité  sur  la  iumièi'e.  Celk‘  mé- 
thode, qu’il  applique  à des  ondes  sphériques  et  elliptiques,  peut  égale- 
ment s’appliquer  à des  ondes  d’une  forme  quelconque,  par  exemple 
è celles  de  la  lumière  dans  les  cristaux  à deux  axes,  dont  la  surface  est 
représentée  par  l’équation  du  quatrième  degré 

+ c^z^)  (x*  +jr* + r’) — a*  (6*  4-  c*j  X* — 6*  (a*  -I-  ~ c*  (a* + 1’)  r’ + V = o . 

a,  b,  c sont  les  trois  vitesses  dilTérente.<  qu’alfecte  la  lumière  en 
parcourant  le  cristal  suivant  les  trois  axes  d’élasticité.  J’ai  donné  ce 
nom  d’fWM  (Télmlkité  (d’après  les  idées  théoriques  qui  m’ont  indiqué 
les  lois  générales  de  la  double  réfraction)  à trois  lignes  rectangulaires 
placées  symétriquement  dans  le  cristal , dont  l’une  divise  en  deux 
parties  égales  l’angle  aigu  des  deux  axes  optiques,  l’autre  divise  en  deux 
parties  égales  le  supplément  de  cet  angle,  et  enfin  la  troisième  est 
per|>endiculairc  au  plan  des  deux  autres. 

D’après  l’équation  ci-dessus,  lorsque  le  rayon  réfracté  est  parallèle 
à l’axe  des  z,  les  deux  vitesses  de  la  lumière  correspondantes  h cette 
direction  sont  a et  6;  lorsqu’il  est  parallèle  à l’axe  des  y,  elles  sont 
a et  c;  enfin,  lorsqu’il  est  parallèle  à l’axe  des  *,  les  deux  vitesses  sont 
b et  c.  On  voit  ainsi  comment  on  peut  déterminer  ces  trois  constantes 


qu'il  iK>u«  soit  permis  toutefois  fie  citer  le  passage  suivant,  que  le  nom  de  sttn  auteur  rend 
si  remarquable  : 

** Je  me  ft^cite  beaucoup  de  pouvoir  contribuer,  en  quelque  manière  que  ce 

'^soit.  h la  Ccdlodion  que  vous  nj<klitez  des  ouvrages  de  cet  homme  illustre.  — g<^ie  qui 
*fait  honneur  h la  France  et  h son  si^le,>^et  je  suis  convaincu  que  le  momie  savant 

«vous  saura  gré  du  immument  que  voua  érigerez  ainsi  ii  sa  mémoire « 

(LF.l 
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par  l’observation;  il  suHit  de  mesurer  les  angles  de  réfraction  de  la  N" 
lumière,  en  lui  faisant  traverser  le  cristal  suivant  deux  des  axes  de 
l'élasticité.  Si  l’on  prend  pour  unité  la  vitesse  de  la  lumière  en  dehors 
du  cristal,  les  rapports  entre  les  sinus  d'incidence  et  de  réfraction 
ilonneront  les  nombres  a , A et  c. 

2.  En  menant  des  plans  tangent.s  à la  surface'dn  quatrième  degré 
représentée  par  l'équation  ci-dessus,  j’aurais  pu  trouver  les  formules 
générales  de  la  direction  des  <leux  faisceaux  réfractés,  jiour  une  incli- 
naison donnée  du  rayon  incident  et  de  la  surface  du  cristal;  mais  c'est 
un  calcul  pénible  que  je  n'ai  pas  fait.  Je  suppose  même  que  les  for- 
mules nuvcpielles  on  parviendrait  ainsi  seraient  trop  com|diquées  |iour 
ipi'on  pût  s’en  servir. 

\ oici  la  marclic  beaucoup  plus  prompte  que  j’ai  suivie  ilans  tous  mes 
calculs  numériques. 

3.  D’abord,  an  lieu  d’employer  l'équation  de  la  surface  de  fonde, 
ipii  donne  la  vitesse  de  |>ropagalion  de  la  lumière  dans  le  s«>ns  des 
rayons,  je  me  suis  servi  de  l’équation  jilus  sinqile  qui  donne  les  mêmes 
vitesses  mesurées  perpendiculairement  à la  surface  des  ondes  réfrac- 
tées; cette  équation  est 

II’ = a’  cos’  X-4-é’  cos’  Y-t-  c’  cos’  Z ; 

a,  A et  c représentent  les  mêmes  quantités  que  dans  féquation  prév 
cédetite;  X,  V et  Z sont  les  compléments  des  angles  <pie  le  jdan  de 
polarisation  du  faisceau  ordinaire  ou  extraordinaire  fait  avec  les  trois 
axes  d’ébisticilé  du  cristal. 

4.  Les  sinus  des  angles  que  les  ondes  incidentes  et  réfractées  fout 
avec  la  surface  réfringente  sont  toujours  entre  eux  comme  les  vitesses 
de  ces  ondes  dans  les  deux  milieux;  si  donc  on  connaissait  exact4uncnt  v, 
on  pourrait  calculer  facilement  la  direction  de  fonde  réfractée,  que 
je  suppose  plane,  cumine  fonde  incidente,  dans  la  petite  portion  que 
je  considère.  — Mais  X,  Y et  Z n'étant  pas  connus,  il  faut  d’aborrl 
déterminer  la  direction  de  fonde  réfractée,  approximativement,  en 
employant  dans  la  proportion  des  sinus  la  vitesse  approchée  <pie  donne 
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N”  Ll.  l'index  de  réfraction  du  cristal.  On  aura  de  cette  manière  des  valeiii-s 


? 

V 


approximatives  de  \.  A et  Z,  à l'aide  desquelles  on  trouvera  une 
valeur  déjà  tix'‘s-exac,te  de  r,  en  les  substituant  dans  l'équation 

a’  =; a‘  co.s’  X + 6^  cos^  V+  cos^  /. 

dont  les  constantes  a,  à et  c .sont  supposées  déterminées  jiar  de.s  expé- 
riences préalables  très-précisas. 

Si  l'on  ne  croit  pas  cette  nouvelle  valeur  de  a sunisammeiit  rij'oii- 
reuse,  on  peut  en  calculer  une  autre  avec  la  même  équation,  après 
avoir  déterminé  d'après  celle-là  la  direction  de  l’onde  réfractée  à 
l'aide  de  la  proportion  des  sinus,  et  en  avoir  conclu  les  nouvelles 
valeurs  de  X , de  V et  de  Z qui  lui  correspondent.  Par  ces  deux  calculs 
successifs  on  arrivera  ainsi  à une  exactitude  lrè.s-{jratide.  quelque  éner- 
('ique  que  soit  la  double  réfraction  du  cristal. 

La  vitesse  a étant  une  fois  connue  avec  beaucoup  de  précision,  on  trou- 
\era  avec  le  même  degré  d’exaclitmle,  par  la  proportion  de.s  sinus,  la  di- 
rection du  plan  de  l’onde  réfractée  dans  l'intérieur  du  cristal  (et,  par  la 
même  proportion  encore),  sa  direction  nu  sortir  du  milieu  réfringent, 
(l’est  cette  direction  cpii  détermine  celle  de  la  vision  à travers  le  cristal, 
puisque  I’omI  voit  le  point  de  mire  perpendiculairement  au  petit  élé- 
ment de  la  surface  de  l'onde  émergente  qui  vient  tomber  sur  la  pupille. 
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BU  \lilir.  F.T  TmilSlÉllE  QHSTIOSü.  \“ 

Lois  qui  règlent  rinlnmtè  des  mêmes  itii/mis  lorsijur  le  rmjon  tncideiil  a 
une  pi)tari*alù>n  qnelromjne,  pniiielle  on  totale. 

Lois  qm  règlent  rinlensitê  des  rmjons  imrliellcmeiil  re'flécliis,  à angle 
qiielriinque,  sur  une  smfare  rrlslalliiie  et  mm  rnslalline,  lorsque  le  rayon  /nd- 
milif  a une  polarisation  quelconqw. 


KÉFOXHI'. 


5.  Pour  calculer  rifjoureusemcnl  l'iiitcnsilé  du  rajoti  réfracte,  il  faut 
(léteriuiiier  celle  ilu  rayon  rélléclii,  et  en  la  retrandianl  du  faisreHU 
incident,  ou  aura  In  lumière  cunlenuc  daiu»  le  faisceau  transmis. 

Sup|iosoiis  d'abord  (|u'il  s’agisse  d'un  corps  (jui  ne  |ios.sède  [las  la 
double  réfracliou.  Si  l’oii  a|i|ielle  i l’angle  d'iiicidence,  i'  l'angle  de 
rérractiou  correspondaut,  et  i{u’on  ]>renne  pour  unité  l'intensité  du 
fai.sceau  incident,  ou  aura  pour  intensité  de  la  lumière  réflécliie 

sio'  (i  — 
itîn'  (i -I-  ê I ' 

•juaiid  la  lumière  primitive  sera  polarisée  suivant  le  plan  d'incidence; 

lanj{’  (i  — T) 

(ang*  I < + < I ' 

ipiand  elle  sera  pidarisée  perpendiculairement  à ce  plan,  et 

I sin'li  — T)  1 t.ing*  I ('  — i ] 
a sin’{i  + i’  a ran^”(»  + r)  ' 

lorsi|iie  la  lumière  incidente  nluira  reçu  aucune  polarisation  préalable. 
- l.orsi|ue  la  lumière  incidente  est  coiuplétcmenl  polarisée  suivant 
nu  aüiinut  tpii  fait  un  angle  a avec  le  plan  d’incidence,  rexpres.sion  de 
l'intensité  de  la  lumière  réfléebie  est  : 


sili*  (i  — r 

snT’lT+Tj 


cos*  a + 


tang'Çt  — ri 
Uog’liVi') 


,siii*a. 


t.luand  lu  lumière  incidente  n'a  reçu  qu'une  polarisation  partielle, 
elle  peut  toujours  être  repré.sentée  par  deux  faisceaux,  dont  l'uu  île 
lumière  naturelle,  l’autre  de  lumière  complètement  polarisée  dans  un 

Kl. 
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V l.l.  azimut  donné,  aiixi|uel8fàiscvaux  lumineux  on  appliquerait  les  formules 
|)rérédcnles.  On  peut  aussi  déeomposer  flans  tous  les  ras  la  lumière 
incidente  en  deux  fiiisceaux  inégaux  polarisés,  l’un  suivant  le  plan 
irincidenee,  l’autre  perpendiculaire  à rc  plan.  Si  l'on  repix^.scnte  par / 
l'intensité  du  premier  faisceau,  \~f  sera  celle  du  second,  et  l’intensité 
de  la  lumière  rélléchie  sera  donnée  par  l’expression 

^sin*(i-é)  ( f \ lans*(i'-i') 

J siii’  (<  + f')"*"  \ ' •ang’(f  + i’)' 

6.  Loi^fqiic  le  corps  réllérlilssant  est  doué  de  la  double  réfraction, 
il  faut  considérer  à la  fois  les  deux  modes  de  réfraction  que  la  lumière 
éprouve  en  y pénétrant,  et  calculer  séparément  la  lumière  rédécliie 
correspondant  au  faisceau  ordinaire  et  celle  qui  correspond  au  faisceau 
extraoi'flinaire.  On  déterminera  d'abord,  par  la  méthode  (|uc  nous 
avons  indiquée  flans  la  réponse  è la  première  question,  les  vitesses  de 
|)ro|>agation  et  les  directiftns  fies  ondes  tirdinaire  et  extraordinaire; 
i'  représentera  alors  raii(;lc  que  l’onde  réfractée  fifit  avec  la  surface 
réfrinj'ente,  i représentant  toujours  rinrlinnist)U  de  l'fuide  incidente 
sur  la  même  surface.  On  ne  peut  plus  prendre  dans  ce  cas  les  angles 
fpie  les  rayons  incident  et  réfracté  font  avec  la  normale;  l’angle  fin 
rayon  réfracté  avec  la  normale  n’est  plus  égal  à l'angle  de  la  surface 
réfringente  avec  l’onde  réfractée,  [farce  f|ue  flans  l'intérieur  du  cristal 
les  rayons  .sont  en  général  inclinés  sur  la  surface  des  omles. 

7.  Quel  fjue  soit  le  mofle  de  polarisation  du  fai.sceafi  incident,  on 
peut  toujours  le  concevoir  décomposé  en  deux  autres  complètement 
polarisés,  l’un  suivant  le  plan  fl’incidcnce,  l'autre  tians  un  azimut  per- 
[tenflictilaire.  Si  l’on  appelle  / l'intensité  dti  premier,  celle  du  secontL 
sera  i — /,  puisque  nous  prenons  toujours  pour  unité  l'intensité  de  la 
lumière  incidente.  Pffiir  savoir  en  quelle  pro[)ortion  cette  lumière  se 
partaj'ff  entre  les  deux  réfractions  oïdinaire  et  extraordinaire,  il  faut 
connaitre  la  diiTction  des  vibrations  ordinaire  td  extraordinaire  flans 
le  cristal,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  tlirection  de  leurs  [flans  de 
[folarisation , qui  sont  peiqiemliculaircs  à ces  vibrations.  Orcu|)ons- 
nuus  d’abord  de  la  réfraction  ordinaire,  et  soit  a l'azimut  de  son  [ilan 
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de  polarisation  relativement  au  plan  d'inridenre , on , en  d'antres 
termes,  raii{;l*!  que  les  vibralions  du  faisceau  ordinaire  font  avec  celles 
du  faisceau  incident  polarisé  suivant  le  plan  d'incidence ;y‘cos’ a et 
(i— /)sin’a  seront  les  portions  des  deux  faisceaux  incidents  qui 
doivent  être  réfractées  et  réflécliies  partiellement  en  vertu  de  la  ré- 
fraction oi-dinaire.  Kn  conséquence,  si  l’on  appelle  f l'anjjle  que  fait 
l’onde  ordinaire  avec  la  surface  réfringente,  i représentant  rinclinaison 
de  l'onde  incidente  sur  cette  même  surface,  la  totalité  de  la  lumière 
réflécliic  par  la  réfraction  ordinaire  sera 


f cos’  a 


sin'(i-r) 
sin’(i  + 1’)"'' 


(-/) 


sin’  a 


laoK*  < 

laiig’ii  + rj’ 


et  par  conséquent  rintensité  de  la  lumière  réfractée  ordinairement  sera 


/ cos’  a 


i — 


sin*(i  — r - 


tang*(i  -l'A 


On  trouverait  de  même  pour  la  réfraction  extraordinaire,  en  appt«- 
lant  r l’angle  que  l’onde  extraordinaire  fait  avec  la  surface  réfringente, 
et  a celui  <]ue  ses  viliratious  font  avec  celles  du  faisceau  polarisé  sui  - 
vant le  plan  d’incidence  : 


Lumière  rénécl,ie.../cos’ a,  ( . -/)  sin’  a,  ( , ) ; 


Lumière  réfrartéc.../cos’a  ‘..'!)-t(i-/)sin’a  f 

i\  sin’ii-n,7  V •' / IX  lang\i-H|iy 


8.  Je  me  suis  assuré  jiar  une  expérience  assez  sinqilc,  qui  n’a  point 
été  publiée,  que  l’intensité  de  la  lumière  réflécliicà  la  surface  extérieure 
d'un  rbomboide  de  spath  calcaire  varie  selon  le  mode  de  réfraction 
<|ue  la  lumière  incidente  doit  y subir,  ou,  en  d'autres  fermes,  suivant 
l'azimut  de  son  plan  de  polarisation,  même  sous  rincidcnce  perpen- 
diculaire, ou  du  moins  une  incidence  peu  dilTérente.  Il  sullit  pour  cela 
de  coller  une  plaque  de  crownsur  une  des  faces  naturelles  (mais  bien 
dressée  et  polie)  d’un  rliomboïde  de  spath  calcaire,  dont  le  pouvoir 


'■>  Non.  En  goiiprnl  i',  dilTfiro  lréi-p<*u 
de  i",  et  I,  est  »'i»iblenieiil  égal  à j.  \j; 
prinripe  de  la  conservation  des  forces  vives 


indique  iim'-iihi  coiiinie  rigoureuse  la  rein- 
tioii  cos  a,  =sinï. 
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N"  U.  ivIViiigi.'iit  ilill’ôre  peu  de  celui  du  \eiTe.  L’index  de  l•éf^aelion  du  erown 
>e  troiiviinl  siensibleiiieiil  é|;al  à celui  du  cristal  pour  les  rayons  exlraor- 
dimiires  perpeiidiculairc.saux  faces  naliirellesdu  rhoinlioide.  la  rt^flexioii 
partielle  parait  nulle  ijuaiid  le  plan  de  polarisation  du  faisceau  incident 
est  perpendiculaire  h la  section  principale.  L'iina^'e  réllécliie  à la  sur- 
face de  rontacl  du  verre  et  du  cristal  devient  au  contraire  très-sensible 
tpiand  on  tourne  suivant  le  plan  d'incidence  le  jilan  de  |H)larisation  de 
la  lumière  incidente. 

0.  Les  formules  ci-dessus,  relatives  à l’intensité  des  rayons  ordinaii  es 
et  extraordinaires  rèllécliis  ou  réfractés,  n'ont  jioint  encore  été  vérifiées 
par  des  expériences  directes;  mais  je  crois  qu’on  les  trouverait  d’accord 
avec  l'observation,  en  employant  les  métliodes  les  plus  délicates  con- 
nues, et  que.  si  ces  formules.. an  lieu  d'étre  rinoureiises,  ne  sont  «|u'ap- 
proxiniatives.  c'e.st  la  tliéorie  seule  qui  pourra  le  démontrer. 

Je  viens  de  les  conclure  de  celles  que  j'avais  trouvées  pour  les  corps 
non  cristallisés,  et  (|ue  je  crois  ri(joureuses;  mais  je  n'ai  point  répété 
ici  et  appliqué  au  milieu  doué  de  la  double  réfraction  les  raisonne- 
ments et  les  calculs  que  j’avais  faits  dans  le  premier  cas,  ce  qui  serait 
nécessaire  pour  s’assurer  de  l'exactitude  absolue  de  ces  formules  dans 
un  problème  aussi  cumpli(|iié  et  aussi  délicat. 

le  dois  (lire  aussi  (jiin,  même  dans  le  cas  plus  simple  d’une  réfraction 
unique,  je  n'ai  |)oint  encore  ti’ouvé  de  démonstration  (jéiiérale  qui  me 
satistlt  complètement  pour  la  formule  qui  l’eprésente  l’intensité  des 
niynns  réllécliis,  (jiiand  la  lumière  incidente  est  polarisée  perjtendicu- 
lairement  au  plan  d’incidence;  mais  les  calculs  siiiq>les  par  les<|uels 
j'y  suis  arrivé  de  plusieurs  manières  ofl'rent  de  l'raniles  probabilités 
tliéoriques. 

(Juanl  à la  formule  <|ui  donne  l’inleiisité  de  la  lumière 

réllécbic,  lorsque  le  faisceau  incident  est  polarisé  suivant  le  plan  d'in- 
cidence, il  est  aisé  de  la  démontrer  en  deux  lignes  de  calcul  d’une  ma- 
nière très-rij'oureuse,  à mon  avis,  et  dans  le  cas  le  plus  ('énéral,  celui 
on  les  deux  milieux  dilfèi-ent  à la  fois  de  densité  et  d’élasticité  ; il  suflit 
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l»oui‘cela  (le  s’ap|)iiV(‘r  sur  ce  principe,  (pic  Ifg  petits  tléphcements  mo/e-  N' 
ruiaires  excites  tliws  le  secmu!  milieu  jmr  les  ondes  réfractées  et  ceux  (jni 
résultent  à la  fois,  dans  le  premier  milieu,  des  ondes  incidentes  et  des  ondes 
réfléchies,  sont  assujettis  à la  loi  générale  de  emitinuilé,  c’est-i\-(lii‘c,  en 
il’iiiitres  l(M*mt‘s,  (jiie  les  molécules  des  deux  milieux  situées  sur  une  même 
ligne  droite,  par  eveiiiple,  doivent  « chmjue  instant  former  deux  courbes 
rontigués  et  liiiigeiiles  P une  à P autre  nu  point  où  elles  se.  réunissent  sur  la 
surface  réfringente. 

Je  n'ai  pas  encore  piihln-  celle  déinonstratioii.  Dès  (|ue  j'aurai  un 
peu  d(;  temps  à moi,  je  la  r(‘di(;erai  et  l'enverrai  à Monsieur  llerecliel  é , 

10.  J’ai  donné  un  autre  calcul  des  deux  formules  dans  un  Mémoire 
sur  les  iiiodiiiratinns  imprimées  à la  lumière  polarisée  par  sa  rétlexioii 
totale  sur  la  surface  intérieure  des  corps  diaphanes,  dont  l'extrait  a 
été  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société  philomathique  du  mois  de 
février  iSaS.  Ces  deux  formules  axaient  été  déjà  publiées  sous  une 
autre  forme  dans  le  tome  XVII  des  Annales  de  physique  et  de  chimie, 
paj'es  19/1  et  3ia. 

Celle  qu'on  en  déduit  pour  l’intensité  de  la  lumière  réfl('chie  dans 
le  cas  oixlinaire  oà  les  rayons  incidents  n'ont  irçu  aucune  polarisation 
préalable, 

I »in*(i-(~l  I 1 laii|{*(i  — (*! 

3 3 lang*(i + i'l  ’ 

n'a  encore  été  vérifiée  (pie  sur  un  petit  nombre  d'ohsei'vations  de 
M.  Aragü,  ra|)portées  dans  le  tome  des  .\nnales  que  je  viens  de  citer, 
et  .sur  deux  nouvelles  mesures  d’intensité  (pi’il  m’a  comniiiniipiées  ré- 
cemment, mais  dont  il  n’a  pu  me  donner  les  niqjles  qu'à  un  dc(;ré  ( i"| 
près,  n'ayant  pas  encore  terminé  son  expérience. 

I l . Je  ne  m’exprime  pas  ri{'oureuscment  en  disant  (pie  c'est  la  for- 
mule ci-dessus  qui  a été  vérifiée;  ce  sont  pluU'it  les  deux  formules  dont 
elle  se  compose;  car  dans  le  cas  de  réflexions  multiples,  comme  celles 


Oa a rclrouï(!  dans  l(Si  [lapimde  tV-sucl  (jiielqiK»  reuilieU  Je  (•al(mt».  (|ui  sc  ra|»pnrl<>ii( 
|j(>ul-<Hr('  A celU!  J(‘iiia(isUaLiou,  maU  aucun  nVlait  suMcpüble  d'Atrc  publid.  [E.  VcaacT.  j 
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.N*  LL  (]iii  avaient  lieu  pour  les  observations  de  M.  ,\ra[;o,  il  est  nécessaire  de 
déroinposer  la  lumière  incidente  en  <lciix  faisceaux  polarisés,  l'un  paral- 
lèlement, l’autre  perpendiculairement  au  plan  d’incidence,  el  de  calcu- 
ler séparément  la  lumière  rélléchie  proveiiaiil  de  chacun  de  ces  deux 
faisceaux. 

Les  deux  formules 

Sju(i-i’)  lans(i->'t 

»in;i  + r)  tang(i  + r) 

servent  aussi  à calculer  les  déviations  an|'ulaires  du  plan  de  polarisation 
lie  la  lumière  réfléchie,  quand  les  rayons  incidents  sont  polarisés  sui- 
vant un  plan  ipii  n’est  ni  |>arallèle,  ni  |)erpcndiculaire  au  plan  d’inci- 
dence. J'ai  pu  ainsi  leur  faire  subir  encore  une  vérilicalion  assez  déci- 
sive en  comparatit  ieui's  résultats  numériques  avec  le  tableau  rapporté 
dans  le  tome  XVII  dos  Annales  de  rliimie  et  de  physique,  page  3i4. 

I 2.  Jusqu’à  présent  aucun  de  mes  Mémoires,  excepté  celui  sur  la  dif- 
Iraction  de  la  lumière,  n’a  été  imprimé  en  entier.  J'e.spère  faire  impri- 
mer, cet  hiver,  dans  le  recueil  de  rinstitul,  mon  Mémoire  sur  la  double 
réfeaction,  qui  est  très-étendu  et  rédigé,  je  crois,  avec  plus  de  clarté  que 
des  extraits  dans  lesquels  je  n'avais  point  l’espace  nécessaire  pour  expli- 
quer suflisnmmcnl  me.s  idées.  Aussilèt  que  ce  mémoire  sera  imprimé, 
je  m'empresserai  d’en  envoyer  un  exemplaire  à Monsieur  Herscbel  (* . 

I 3.  M.  .Ampère  m’a  dit  que  Monsieur  Her.scliel  désirait  particulièi-e- 
ment  connaître  l’expérienec  par  la(|uelle  je  me  suis  assuré  que,  dans  les 
cristaux  à deux  axes,  les  rayons  dits  wdinuirrs  éprouvaient  des  chan- 
gements de  vitesse  ou  de  réfraction  ; je  crois  que  celte  expérience  est 
suflisammcnl  décrite  dans  l’extrait  imprimé  de  mon  Mémoire  sur  la 
double  réfraction  que  je  joins  à celle  note. 

Si  Monsieur  Heiisclicl  le  désire  el  que  j'en  trouve  le  temps,  je  lui  ferai 
tailler  deux  cristaux  de  topaze  collés  bout  à bout,  (pii  mettront  en  évi- 
dence la  variation  de  la  réfraction  ordinaire.  J’ai  donné  a M.  Oersted 
le  petit  appareil  qui  avait  servi  à mes  expériences. 

l.a  disU'iljutioii  des  esRinpIaiies  dtkachés  de  ce  Ménioire  sur  ta  double  réfraction  n’a 
été  faite  ijii'après  la  mort  de  fauteur. 
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PosT-scRiPTi  M.  — Eli  relisant  dans  l'extrait  de  mon  Mémoire  sur  lu  N"  U. 
double  réfraction  la  description  de  l'expérience  an  moyen  de  laipielle 
j’ai  mis  en  évidence  les  variations  de  réfraction  des  rayons  ordinaires 
dans  la  topaze,  j'ai  trouvé  riu’clle  n’était  pas  assez  développée;  c’est  ce 
qui  in'enj'a|{e  à y ajouter  ici  quelques  éclaircissements. 

I,e  prisme  de  topaze  I5.\(i  était  arliromatisé  par  deux  prismes  de 


cro«n  de  Saint-fiobain  EUA  et  .\ED;  son  aiqjle  réfrin{;cnl  BAC  .«c 
trouvait  être  de  93“^:  on  poinait  aussi  en  employer  un  plus  fort 
pour  rendre  les  petites  dilTércnces  de  la  réfraction  plus  sensibles. 

En  acliromati.sant  le  prisme  de  topaze,  les  deux  prismes  de  crown 
ne  détruisaient  qu'une  partie  de  la  réfraction,  en  sorte  que  le  faisceau 
lumineux  était  encore  brisé  de  i.S®  18'  environ  par  son  passa;;e  au 
Iraxei's  de  cet  ap|>areil.  En  faisant  tourner  lentement  celui-ci,  je  m'ar- 
rêtais au  minimum  de  déplacement  du  point  de  mire,  qui  correspond 
à l’éqjale  inclinaison  des  rayons  incidents  et  éiuerj>ents;  j’étais  certain 
qu'alors  les  rayons  réfractés  3 h traversaient  le  prisme  de  topaze  dans 
une  direction  sensiblement  parallèle  5 la  base  Btl. 

Ce  prisme  était  composé  de  deux  autres  collés  bout  .5  boni,  tels  que 


-Æ Â 

« t 

la  seconde  rq>iire  les  représente  en  [dan  et  en  jierspective.  Ils  avaient 
été  rodés  et  polis  ensemble,  afin  (|ue  leui-s  faces  contiguës  se  trou- 

■I.  M 
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N’  Ll.  vassent  exaclemcnl  dans  un  nn'me  plan,  ce  <|ui  avait  élé  v/îrifil';  par  la 
réllcxion.  II  est  prudent  de  ne  pas  cliurclier  à donner  un  poli  Irès-vii' 
à CCS  faces  réfrinjjentes,  parce  que  la  topaze  sYchauITe  dans  ce  travail 
et  peut  ramollir  le  mastic  qui  réunit  les  deux  prismes  : il  serait  même 
encore  plus  sdr  de  se  contenter  de  les  doucir;  la  térébenthine  avec 
laquelle  on  colle  dessus  les  prismes  de  crown  com|)lélerait  le  poli. 

Dans  l’un  et  l'autre  prisme,  la  base  BC  AV,  b'ebe  est  une  face  de 
clivage.  Ainsi  les  rayons  lumineux  traversent  les  deux  prismes  de 
cristal  pnrallélemcnl  à leur  face  de  clivage,  c’est-à-dire  perpendiculai- 
rement à l’axe  de  l’élasticité  <[ui  divise  en  deux  parties  égales  l'angle 
aigu  compris  entre  les  ileiix  axes  optiques  ; mais  ces  prismes  sont 
tournés  d'ailleni-s  de  telle  sorte  que  dans  l’un  le  plan  des  deux  axes 
optiques  est  parallèle  au  faisceau  lumineux,  tandis  qu’il  lui  est  per- 
pendiculaii'e  dans  l'autre;  ce  sont  les  deux  directions  qui  donnent  la 
plus  grande  différence  entre  les  réfractions  ordinaires.  Il  est  remar- 
quable que,  dans  les  mêmes  circonstances,  la  réfraction  extraordinaire 
reste  constante  comme  l'indiquait  aussi  la  théorie. 

Ainsi,  lorsqu'on  regarde  à travers  cet  appareil  une  ligne  noire  tracée 
sur  un  papier  blanc  assez  éloigné  de  l’observateur  pour  que  les  petites 
différences  de  réfraction  deviennent  sensibles , on  voit  qu’une  des 
images  de  la  ligne  est  brisée  d’un  prisme  à l'autre,  tandis  que  l'autre 
image  de  la  ligne  reste  exactement  à la  mémo  hauteur  dans  les  deux 
prismes  : or  il  est  aisé  de  reconnaître  que  celle-ci  est  l'image  extraor- 
dinaire, parce  que  c’e.st  l’image  la  plus  réfi’actée  par  le  cristal,  et  que 
ilans  la  topaze  la  réfraction  extraordinaire  est  la  plus  forte.  On  observe 
un  même  temps  que  la  réfraction  la  plus  faible,  qui  est  la  réfraction 
ordinaire,  est  inégale  dans  les  deux  prismes,  quoiipi'ils  aient  des 
angles  réfringent-s  parfaitement  égaux,  et  qu’ils  aient  été  tiivs  du 
même  cristal. 

1 /(.  Monsieur  llerschel  sera  peut-être  bien  ai.se  de  connaître  les  foi-- 
mules  générales  avec  les<|uelle8  on  peut  calculer,  pour  toutes  les  inci- 
dences, soit  la  proportion  de  lumière  polarisée  sur  la  surface  d’un  corps 
transparent  dont  l’index  de  réfraction  est  donné,  soit  les  déviations  du 
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plan  (le  polarisation  des  rayons  réfléchis,  rpiand  le  faisceau  incident  a N’  El. 
subi  une  polarisation  préalable.  Elles  se  déduisent  racilcineni  et  tout 
nalurelleiucnt  des  deux  formules 


sin  (»  — ri  lang  ( t — é) 

sin  (I  + i"  ) lang  ( i + i'|  ' 

L’expression  qui  donne  la  proportion  de  lumière  polarisée  contenue 
dans  les  rayons  réfléchis  est 

siii’  (I  — t'I 

sin'  (i  + »'  ) ro»'  Il  — i*  j 

sin’ji'  l’J  lang*  i-r)  cos’(i- i)  + cos’,i  + i“j 

sin*  {i  + 1 ) lang’ (i  + T) 


La  ipianlilé  de  lumière  polarisée  par  ^^‘3011011  est  égale  à celle  qui 
est  polarisée  par  réflexion;  mais  la  proportion  dans  le  rayon  réfracté 
est  dillérenle;  elle  serait  exprimée  par  la  formule 


I I lang*  (/—)*!' 
a a lang’  (i  -t-  T ; 

I sin*  ((  — l'j  I lang*  (i  — Tl 
a fliï’^  + Tj  a lang*  (i  + T j 


^ lang*  (i-Tj 
lang*  11  + T) 

sin*  ‘I  — T)  lang’  ( i — T) 
sin*  (i  + T)  lang‘(i  + T) 


qu'on  jiouiTail  mettre  sans  doute  sous  une  forme  plus  simple. 

(juant  aux  déviations  angulaires  du  plan  de  polarisation  de  la  lu- 
mière supposée  polarisée  complètement  avant  sa  réflexion  sur  un  corps 
traiis|iareiit,  elles  découlent  immédiatement  des  formules 

»i»  (i-T|  pj  lang  [i  - T) 

»in(i  + Tl  lang(i  + T)’ 

(|iii  représentent  les  intensités  des  vitesses  absolues  des  molécules,  ou 
les  amplitudes  de  leurs  vibrations  dans  les  ondes  réfléchies,  selon  que 
la  lumière  incidente  est  polarisée  parallèlement  ou  perpendiculairement 
au  plan  d'incidence,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  selon  que  ses 
vibrations  sont  perpendiculaires  ou  parallèles  à ce  plan.  Si  l’on  appelle  a 
l'angle  ipie  son  plan  de  polarisation  primitif  fait  avec  le  plan  d'inci- 
dence, les  deux  composantes  de  ses  mouvements  vibratoires  parallè- 
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N"  LL  lemeiit  ol  perpcniliculaircment  à ce  plan  seroiil  siii  a cl  co.s  a,  et  dans 
les  ondes  réfléchies 


sin  a 


tang  (I  - 1 1 
laiig(i  t-i’) 


el 


cos  a 


sin  (i  — 1’|_ 
sin  (i  + i )’ 


en  soric  ()ue  l'aziiiiut  de  leur  composante  aura  pour  laiij'eiile 


cos  a 


sin  (i  — f ) 
sin  (i  + l’I 


^ Uiig  (I  - T) 
tang  i I + i 


par  consé(|uciil  le  plan  de  polarisation  des  rajoiis  réfléchis,  tjui  est 
perpendiculaire  A leurs  vibrations,  fera  avec  le  plan  d'iiicidcticc  un 
angle  dotil  la  tangente  sera  égale  é 


.sin  a 


tangli-r) 
tang(i  + 1’) 


cos 


_ sin  (I  - 1 ) 

Qt  T — 7^ t: 

5111  (I  + I ) 


tang  a 


cr»  ( ( + c'J 
C.08  ( t — i'  ) ’ 


On  calculerait  aussi  aisément  la  direction  du  plan  de  puinrisalioii 
du  faisceau  réfracté. 
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Ml 

NOTES 


SI  K 

DIVERSES  QUESTIONS  DE  PHYSIQUE. 


V LU  (A). 

SI  K L ASCK.\S10>  DES  NUAGES  DANS  L ATMOSI'IIÈHE 


I dt  ykÿtMfut,  1.  IXI.  p.  rabier  dt*  imtvmbre  1811.  — ~ 

fiicilrfïti  dr  le  .Wwft*  /ihikinnfXii^ar  poor  tSs*.  p.  1&9-I 


l’anni  les  causes  qui  doivent  contribuer  le  plus  edicacemciit  à l'Bscen- 
sion  des  nuages  dans  l'atinosplière,  il  en  est  une  à laquelle  011  paruit 
avoir  fait  peu  d'attention , cl  sans  laquelle  cependant  il  me  semble 
impossible  de  donner  une  explication  complète  et  satisfaisante  du  phé- 
nomène; elle  a l'avantage  d'ètre  indépendante  de  la  constitution  des 
globules  d'enu  ou  de  vapeur  vi-siculaire  qui  composent  le  nuage,  et 
d'ètre  également  applicable  au  ras  où  il  serait  formé  d'un  assemblage 

|j'  niènic  iirtide  a (Hé  publié  linns  la  lSililiolht<iur  umeer$etle  (de  G(Hiève).  «ficiio»  cl 
arts,  iirHivelle  série,  vol.  XXI , ii"  4 , dirembre  i8ai.  ( Vovm,  h 1»  suite,  p.  i58 . luic  r*- 
uinrqiiçdc  M.  Deliic.) 
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6f>A 

l.ll  (\).  tic  cristaux  de  neige  cxlrôincnicnt  dclif's,  comme  cela  peut  avoir  lieu 
pour  les  linulcs  nagions  de  ralmosplière. 

On  sait  que  i’air  cl  tous  les  autres  gaz  incolores  laissent  passer  les 
raxtms  solaires  et  mt’'me  le  calorique  rayonnant  sans  s’écliaulïer  sensi- 
lili>ment,  et  que,  pour  élever  leur  tem|réralure,  il  faut  le  contact  des 
corps  solides  ou  liquides  écliaulTés  par  ces  mêmes  rayons  lumineux  ou 
calorifi<|iies.  Cela  posé,  considérons  le  ras  où  un  nuage  serait  formé  de 
Irès-pelils  globules  d'eau  ou  de  cristaux  de  neige  excessivement  déliés. 
On  conroit  d’altord  qu'il  résulte  de  l’extrémc  division  de  l’eau  solide 
ou  liquide  du  nuage  un  contact  Irès-multiplié  de  l'air  avec  cette  eau, 
susreptilde  d'être  échaulTéc  par  les  rayons  solaires  et  par  les  rayons 
lumineux  et  calorilii|ues  tpii  lui  viennent  de  la  U>rre,  et  ipi'en  consé- 
quence l'air  compris  dans  l’intérieur  du  nuage,  ou  très-voisin  de  sa  sur- 
face. sera  plus  chaud  et  plus  dilaté  (juc  l'air  environnant  : il  devra  donc 
être  plus  léger.  Or  il  réstille  également  de  notre  hypothèse  sur  l'ex- 
trême division  de  la  matière  ilu  nuage,  (juc  les  particules  qui  le  com- 
posent peuvent  être  Irès-rapprochées  les  unes  des  aidre.s,  ne  lais.ser 
entre  elles  que  de  très-petits  intervalles,  et  néanmoins  être  encore 
elles-mêmes  très-fines  relativement  ù ces  intervalles;  en  sorte  que  le 
|K>ids  total  de  l'eau  cuntenue  dans  le  nuage  soit  une  petite  fraction  du 
poids  total  de  l'air  qu’il  comprend,  et  ass«>z  petite  pour  que,  la  diffé- 
rence de  densité  entre  l’air  du  nuage  et  l'air  environnant  compense, 
et  au  delà  , l'augmentation  de  poids  qui  résulte  de  la  présence  de 
l'eau  li(|uidc  ou  solide.  Lorsque  le  poids  total  de  cette  eau  et  de  l’air 
compris  dans  le  nuage  sera  moindre  que  le  poids  d’un  volume^égal  de 
l’air  environnant,  le  nuage  s’élèvera  justju'à  ce  qu’il  parvienne  à une 
région  de  l'atmosphère  où  il  y ait  égalité  entre  ces  deux  poids  : alors 
d restera  en  écpiiiibre.  On  voit  que  la  hauteur  à laquelle  cet  équilibre 
aura  lieu  dépendra  delà  finesse  des  particules  du  nuage  et  des  inter- 
valles qui  les  séparent. 

L'air  chaud  et  dilaté  compris  dans  ces  intervalles,  qui  tend  à s'élever, 
n’y  étant  pas  renfermé  hermétiquement,  doit  peu  à peu  sortir  du  nuage; 
mais  ce  renouvellement  de  l'air  intérieur  ne  peut  s’elfcctuer  que  d'une 
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nianièro  tr^s-lentc,  à cause  île  la  petitesse  des  iiitecvallos  qui  sépn-  N“  Ul  (A), 
rent  les  {'lobules  d'eau;  eu  sorte  que  la  température  du  uua{'c  reste 
toujours  supérieure  à relie  de  l'air  enviroiiiiaiit;  d'ailleurs  ce  courant 
asceusioiiiiel,  par  le  frolteineiit  «|u'il  exerce  sur  la  multitude  des  sur- 
farcs  des  particules  du  nua{;e,  tend  lui-même  à les  soulever,  et  cela 
avec  d’autaut  plus  d'éner(;ie  qu’il  aurait  plus  de  vitesse. 

l’endaut  la  nuit,  le  nua(je  est  privé  des  ravons  solaires,  et  sa  tem- 
pérature doit  diminuer;  mais  il  continue  à recevoir  les  rayons  calorifi- 
ques envoyés  par  la  surface  du  {'lobe,  et  l'on  conçoit  que,  s'il  a beaucoup 
d’épaisseur,  sa  Iciupératurc  intérieure  ne  diminuera  (jne  trés-lcnte- 
menl.  D'ailleurs  l'expérience  prouve  directement  que  les  nua(;es  ont 
encore,  pendant  la  nuit,  plus  de  cbaleur  ipie  l'air  qui  les  environne, 
puisqu’ils  nous  envoient  plus  de  rayons  calorili«|ues'''.  En  supposant 
même  que  cette  dilTérenee  île  température  soit  beaucoup  moindre  la 
nuit  que  le  jour,  les  nuages  ne  devront  s'abaisser  qu’avec  une  extrême 
lenteur  après  le  courber  du  soleil,  vu  l’immense  étendue  de  leur 
superficie  relativement  à leur  poids;  c’est  une  cause  qui,  sans  concourir 
il  leur  élévation,  contribue  puissamment  à leur  suspension;  ensuite  le 
retour  du  soleil  les  ramènera  à leur  bautenr  de  la  veille,  si  des  vents 
ou  quelques,  autres  phénomènes  météorolo{{iques  n'ont  pas  changé  les 
circonstances  atmosphériques  et  les  conditions  d’équilibre.  Tout  ce  qui 
peut  augmenter  ou  diminuer  la  division  des  particules  du  image  ou 
les  petits  intervalles  qui  les  séparent,  et  les  changements  qui  survien- 
nent dans  la  température  de  l’air  environnant  doivent  faire  varier  les 
conditions  d’équilibre,  et  par  conséquent  la  hauteur  à laquelle  le  nua('e 
peut  s’élever.  Il  est  sans  doute  encore  d’autres  causes  qui  contribuent 


DaiLH  la  n^larlion  un  ]m>u  pr^i|HUk; 
Je  cct  articic*,  nouK  avoiut  Jil  que  rcxjié' 
mue**  |in>uvaîl  dirarUniHMit  qui?  les  luiagps 
coosorvi^it  |H*mlanl  ia  nuit  une  tuiii- 

p<Valun*  MipériimiT  à ffîile  de  l'air  envi- 
muiiaiil.,  {Hiib<|u‘iki  nous  envoiinil  pliiK  do 
rhalmir.  Ou  j>eul  objecter  h ce  roisonne- 
lu^t  quo  toute  la  chaleur  excédoole  est 

II. 


|)Oul-ilro  due  li  leur  pouvoir  n^échi»»ant. 
Mois  par  relu  iiu^iiic  qu'ü«  l'dtlëcliiMeiit 
mieux  la  clialour  rayonnante  dinani^  du 
globe  que  ne  le  fait  l'air  niivironiiaul,  ih 
doivent  s'en  appnqirii^r  ilavantagi*.  $i  l'on 
fait  attention , d'ailhnirs,  que  les  {larticules 
du  nuage,  loin  d'agir  comme  uuiiiiroir  më- 
lallk|ue , dU|)er»eiit  dans  toutes  les  directions 
8â 
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\"  LU  (A),  à IV-ltAvation  el  A la  siispoiisioii  des  nuages  dans  l'alniusphArc,  telles 
ipie  les  eoiirants  ascensionnels  dont  M.  Gay-Lussac  vient  de  parler 
dans  les  Animles  tir  rhimir  el  ilr  phi/mtjtir  : je  ne  me  suis  pas  propost'- 
iei  de  ]>asser  en  revue  toutes  ces  causes  et  de  les  discuter,  mais  senle- 
menl  d’indiquer  celle  <pii  me  parait  la  plus  inlliienle. 

|n  caloru|iif*  rnyoïmaiitqiiVlb^  on  MMilira  qii  (iiu*  |NirUiMioliiblfMie  iii  dia- 

»*l  qnVlonl  fr»nn»V*s  ilVmi  liquide  oii  leur  doil  |M*i»veiiir  de  ia  leiiip^'n- 

elleA  II’ ont  qtrnn  Taible  |KHivnirri^n4^lii«i>wnl  tiire  du  tuuij^*  * . 

itiovrée  rbiii>  Ir  «oiume  du  HnUehn  dr  Iti  Sveiitr  phttummkùftif . p.  1 9H. 
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N"  LU  (B). 


N"  LH  (B). 

NOTK 

SUR  LA  HÉPILSION 

OI >:  l,ES  CORPS  ÉCHAIFFÉS  EXERCENT  LES  UNS  SUR  LES  AUTRES 
À DES  DISTANCES  SENSIHI.KS. 
hioà  l'IiisUlul  le  i3  juin 

( thiaut  et  de  pkyn^vê , I.  XXIX,  p.  57*to7.  etbter  de  mai  i895.  — 

Ou/Ar(iji  de  U$  Société  p^Uomatbique  yoüt  iAs&,  p.  86  ***.) 


M.  I^ibri  n publii's  i'imiii'-e  dernière,  dans  un  journal  italien,  des 
expériences  curieuses  sur  le  iiiouveincnt  de  transport  qu’éprouve  une 
l'onlte  liquide  suspendue  à un  lil  inélalli<|ue  dont  on  échauffe  une  des 
extiNuiiités  : il  a observé  (]ue  la  goutte  s'éloignait  toujours  de  lu  source 
de  chaleur,  même  lorsqu'il  donnait  au  fil  métallique  une  inclinaison 
très-sensible.  Ce  phénoiiièiic  peut  se  concevoir  par  les  changements 
que  l'élévatioii  de  température  apporterait  dans  l’actioii  capillaire  de 
lu  surface  solide  .sur  la  goutte  liquide,  et  qui  seraient  différents  aux 
deux  extrémités  de  la  goutte  inégalement  échauffées.  On  peut  admettre 
aussi  (ce  qui  revient  au  même)  que  les  molécules  voisines  se  repous- 
sent d'autant  jdus  que  leur  température  est  plus  élevée;  dans  cette 
hypothèse,  chaque  molécule  liquide  en  contact  avec  le  lil  métallique 
se  trouverait  plus  repoussée  par  la  petite  portion  de  sa  surface  située 


I>Up  wHromteédiiifKi  reproflitit  «ver  (lué'lques*  variantes  et  retranchemeiiU  l’article 
(Innti  le  (orne  \XI\  des  Annale»  de  chimie  ei  de  jth^tùfue.  « 


HA. 
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LU  (H),  (lu  cAti‘  (le  la  source  de  chaleur  que  par  la  portion  contiguë,  d’oiA 
résulterait  une  somme  de  petites  actions  qui  tendraient  toutes  à éloigner 
la  goutte  li(|uide  de  l’extrémité  (■chaulïée. 

Dans  ces  deux  manières  d'envisager  le  phénomène,  il  n’est  pas  né- 
cessaire de  supposer  que  l’action  réciproque  des  molécules  s’étend  à 
des  distances  sensibles.  Mais  (|uelqties  autres  expériences  de  .M.  Libri 
sur  le  im'me  sujet  paraissent  indiquer  des  réjudsions  à distance,  ainsi 
<|u‘il  l’a  observé,  ^éannloitls  je  n’oserais  aflirmer  qu’elles  établissent 
ce  mode  d’action,  quoique  j’aie  reconnu  son  exist(mce  d'une  autre 
manière;  parce  (|ue  les  répulsions  caloriiiqiies  à des  distances  de  quel- 
(jU(*s  iniilimètres  sont  si  faibles  que  j’ai  peine  à les  croire  capables 
de  surmonter  le  frottement  de  la  goutte  de  liquide  contre  la  surface 
du  lil. 

l'oiir  vérifier  certaines  hypothè.ses,  j’avais  essayé  depuis  longtemps 
et  inutilement  de  déplacer  dans  le  vide,  par  faction  des  rayons  solaires 
réunis  au  foyer  d'une  loupe,  un  petit  disque  de  clinquant  attaché  à 
l'extrémité  d'une  tige  hori/.ontale  très-lég(>re,  suspendue  à un  fd  de 
.soie.  Je  m’étais  proposé  depuis  d’essayer  si  ce  disque  mobile  ne  serait 
pas  repoussé  par  un  corps  échanlTé  placé  près  de  lui;  mais  j'aurais  sans 
doute  encore  lardé  beaucoup  à exécuter  ce  projet,  siM.  Libri  ne  m'avait 
communiqué  ses  intéressantes  observations;  ce  sont  elles  qui,  en  me 
faisant  considérer  le  succès  comme  probable,  m’ont  engagé  à tenter 
plus  l('(l  cette  expérience. 

l’onr  la  faire  commodément,  j’ai  attaché  aux  deux  extrémités  d’un 
lil  d’acier  très-tin,  aimanté  et  suspendu  parmi  lil  de  cocon,  un  disque 
de  clinquant  et  un  autre  disque  décoiqié  dans  une  feuille  de  mica, 
alin  de  pouvoir  essayer  avec  le  même  appareil  un  corps  opaque  cl  un 
corps  transparent.  Le  corps  fixe  qui  devait  repousser  l'aiguille  était  un 
disque  de  clinquant.  J'ai  fait  le  vide  sous  la  cloche  de  verre  (|ui  couvrait 
l’appareil,  avec  assez  de  soin  pour  que  l’élasticité  du  gaz  restant  indi- 
quée par  le  mercure  de  féprouvetlc  ne  fût  guère  que  d’un  ou  deux 
millimètres;  ensuite  j’ai  porté  la  cloche  au  soleil,  et  je  l’ai  tournée  de 
manière  que  le  lil  d'acier  aimanté  fût  peu  écarté  de  la  direction  du 


Digitized  by  Google 


RKPULSION  HÉCIPHOOÜE  DES  COItl'S  ÉCHAUFFÉS.  «G'J 
méridien  magnétique,  et  assez  cependant  pour  que  l'iin  des  disques  V IJl  (II), 
mobiles  attachés  à se.s  extrémités  exerçât  une  trés-légére  pression  sur 
le  disque  fixe,  afin  qu’il  restât  en  contact  avec  lui.  L'appareil  étant 
ainsi  disposé,  j'ai  fait  tomber  les  rayons  solaires,  réunis  par  une  loupe, 
tantôt  sur  le  disque  lixe,  tantôt  sur  le  disque  mobile,  et  aussitôt  celui-ci 
s’écartait  brusquement  du  premier.  Je  le  maintenais  éloigné,  et  ijucl- 
iiuefois  même  à un  centimètre  de  distance,  eu  continuant  d’échaull'er 
un  des  disques.  (Juand  je  retirais  la  loupe,  l’aiguille  ne  revenait  pas 
snr-le-cbamp  toucher  le  corps  lixe,  niais  s’en  rapprochait  graduelle- 
ment, en  exécutant  de  petites  oscillations.  Il  est  très-probable  que,  si 
j’avais  employé  des  corps  plus  épais,  et  partant  plus  dilliciics  ,i  re- 
froidir, ce  retour  à la  position  primitive  aurait  été  encore  plus  lent. 

11  m’a  semblé  i|ue  le  disque  transparent  était  un  peu  moins  repoussé 
que  le  disque  de  clinquant;  j’ai  remarqué  aussi  que  la  manière  la  plus 
avantageuse  d'échauiïer  les  corps  pour  les  maintenir  à une  distance 
Irès-grande  était  de  porter  le  foyer  de  la  1ou|H!  sur  une  des  surfaces 
en  regard.  Je  ne  suppose  pas  qu’il  y ait  dans  ce  cas  un  eifet  dé  â la 
réllexion,  mais  seulement  qn’on  échaiill'e  plus  fortement  ainsi  la  sur- 
face qui  doit  exercer  l’action  répulsive. 

Pour  m’assurer  que  ces  phénomènes  n’élaient  pas  occasionnés  par 
le  peu  d’air  ou  de  vapeur  re.sté  sous  la  cloche,  j’ai  laissé  rentrer  l’air 
graduellement,  et,  en  répétant  l’expérience  lorsque  l’air  intérieur  était 
ilevenu  quinze  ou  vingt  fois  plus  dense  qu’au  commencement,  j’ai 
reconnu  que  la  répulsion  n’avait  pas  augmenté  d’énergie  d’une  manière 
sensible, comme  cela  aurait  eu  lieu  si  elle  avait  été  occasionnée  parie 
mouvement  de  l’air  échauffé;  il  y avait  même  certaines  positions  du 
disque  mobile  relativement  au  disque  fixe  pour  lesquelles  un  no  pou- 
vait pas  produire  des  écarts  aussi  grands  que  dans  le  vide. 

(’,es  répulsions  ne  provenaient  pas  d'un  développement  d’électricité: 
car  si  l’action  des  rayons  solaires  avait  électrisé  le  disque  mobile,  il 
aurait  été  attiré  par  le  disque  fixe  au  lieu  d’en  être  repou.ssé,  celui-ci 
communiquant  avec  le  sol.  On  ne  peut  pas  les  attribuer  non  plusè  une 
action  magnétique;  car,  lorsqu'on  échauffait  le  disque  fixe,  il  repoussait 
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.X"  Ul  (II),  rgaleim-ni  les  (leux  disques  niuhiles  suspendus  aux  deux  jwles  de  l'ai- 
j'uille  aimantée***. 

Kii  raison  de  la  force  directrice  qui  tend  à ramener  le  iil  d’acier 
dans  le  méridien  magnétique,  l’appareil  (|ue  je  viens  de  décrire  peu! 
servir  à mesurer  la  répulsion  calorifique  de  deux  corps  à des  distances 
dill'érentes.  On  pourrait  faire  encore  avec  le  même  appareil  plusieurs 
autres  expériences  assez  inlércssantcs.  J’aurais  désiré  que  cette  .Note 
en  présenliU  les  résultats,  afin  qu’elle  fiU  plus  digne  d'ôtre  comniii- 
niquée  à l'Académie;  mais  ces  expériences  exigent  du  temps  et  sont 
|)éniblcs,  parce  qu’il  faut  faire  le  vide  chaque  fuis  qu'on  change 
l'ajipHreil.  J’espére  que  des  physiciens  plus  hahiles,  ou  qui  auront  plus 
de  loisir,  ne  dédaigneront  pas  de  concourir  à ces  recherches,  ipii  pro- 
mettent des  résultats  neufs  et  curieux,  et  jetteront  peut-être  quelque 
jour  sui'  la  théorie  de  la  dilatation  des  corps  |>ar  la  chaleur**''. 


Au  lieu  de  ce  |>nri>gra|ilip,  ou  lit  dsiis  rnrticle  pnlcitd  du  loiiie  XXIX  des  de 

chimie  et  tic  phÿciiiue  : 

-J'ni  l'ssaj'é  si  riiiler|M>.sili»n  d'un  écran  o|>aque  composé  de  deux  l'euilles  de 
r|iui|uaiil,  sé|ianû‘s  par  un  mince  intervalle,  inlerceplerail  ractioil  riqiulsive  du 
disque  lixe  sur  le  disipie  moliile,  qu.xnd  on  iIclianlTerait  run  des  deux:  il  m'a  paru 
que  fécraii  eiiqiécliait  la  répulsion.  Mais  iulen'eptait-il  entièrcmeul  celle  action? 
Ifest  ce  qu'il  était  diHirile  de  décider  |«ir  ce  moyen,  parce  que  l’interposition  de 
l'éeraii  ohli|p>ait  de  laisser  uii  intervalle  asscr.  considérable  entre  le  disque  fixe  et  le 
déepie  mobile,  pour  que  la  chaleur  di-  riiii  nu  de  l'autre  ne  se  commuiiiquâl  pas 
Inq)  vite  à fiicran.s 

Nous  reproduisons  ici  le  jumt-erriptum  de  l'article  |Nv(cité  dn  tome  XXIX  des  dniut/rs 
tic  chimie  et  de  ph^itjue  : 

-l\  S.  — Pour  couiplélcr  celle  noie,  je  dois  v ajouter  ma  réponse  à l’objection 
d'un  illiisliT  géomètre,  qui  m’a  demandé  si  j'étais  certain  que  les  phénomènes  de 
répulsion  dont  je  renais  d'entretenir  l'Académie  n'éUienl  pas  dus  a quclijun  élcc- 
Iricilé  dévelcqqiée  par  lu  chaleur. 

eUüiis  mon  appareil,  lu  lige  mélalliquequi  porte  le  disque  fixe  communique  avec 
le  sol  par  le  tuyau  de  cuivre  qui  traverse  le  plateau  de  verre  sur  lequel  repose  la 
cl(tclie;  eu  sorte  que,  si  l’on  électrisait  le  dis<|uo  mobile  eu  faisant  tomber  dessus  le 
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UDSKRVAT105S  À AJOlTEft  A LA  ?IOTE  M'R  LES  RLPt  LSION»  DF.S  CORPS  ÉCHAIPFKS. 

1 .4niuiJ!<R  (te  cktmieH  4e  pkyipfMe,  L XAIX,  p,  107.  | 


De  nouvelles  exp<Ticiices  m'ont 'fait  reconnaître  qu’on  ne  pouvait 
pas  admettre  l’espliration  que  j’ai  proposée  à la  lin  de  cette  Note, 
pour  les  pliénoinèiies  particuliers  que  pi-ésenteiit  le»  disques  épais; 
car  si,  comme  je  le  supposais,  la  face  du  disque  mobile  frapp<«  par 


foyer  <lt«  rayons  solaires,  il  serait  Imijours  alliis!  par  le  diMjue  five,  au  lieu  d'cii 
être  repoussé. 

rOii  ne  pourrait  pas  sup|ios<?r  avec  jdus  <lc  rraisemlilaiice  que  ce*  pliénoiiiènes 
proviennent  d'une  action  magnétique;  car,  sien  portant  le  foyer  sur  le  disque  lise 
on  rainmntail,  il  re|H>us.*erait  à in  vérité  une  de*  exiréniilés  du  lil  d'acier,  niais  il 
attirerait  l'autre,  tandis  qu'il  les  repousse  toutes  les  deux  égaleuient.  En  général, 
une  répulsion  cotulanlr  dans  des  cirronslances  variée»  et  même  opposéi-s  exclut 
la  suppo.sition  d'uiie  action  électrique  ou  magnétique. 

cEn  nlpélanl  avec  de*  disques  plus  épais  rex|M<rience  ci-dessus,  il  m'a  paru  i|ue 
la  force  répulsive  n'était  pas  scnsililement  augmentée.  Si  l'on  suppose  celte  obser- 
vation exacte  et  les  températures  légales  dans  les  deux  cas,  on  pourrait  en  conclure 
que  la  force  qui  dévie  l'aiguille  aimantée  déjiend  seulement  de  l'étendu*  de  ces 
surfaces,  et  n'émane  pa.s  de  toutes  le»  molécules  comprises  dans  l'épaisseur  du 
disque  échauffé.  En  essayant  des  corps  de  diverses  natures  et  luitaminent  d<>»  corps 
ti'aiisjiareuLs,  dont  on  ferait  varier  l'épaisseur,  il  serait  peut-étnt  possible  tie  déler- 
iiiiiier  ainsi  jusqu'ü  quel  degré  il»  inlercepteol  le»  actions  nlpulsives  provenant  de 
l'élévation  de  température. 

R Quand  le  dis<|ue  mobile  est  un  peu  épais  et  qu'on  échauffe  sa  surface  exlérieui'e, 
il  arrive  souvent  qu'il  reste  longtemps  en  contact  avec  le  disque  fixe,  et  s’en  éloigne 
au  contraire  des  qu'on  retire  la  loupe.  Cela  tient  proliablenieut  à une  grande  diffé- 
rence de  tuni|H<rature  entre  le»  deux  surfaces  du  disque  mobile,  d'où  il  pourrait 
résulter  que  celle  qui  reçoit  le»  rayon»  .«olaines  serait  autant  nqmussée  par  la  paroi 
de  la  cloche  que  l'autre  surface  le  serait  par  le  disque  fixe.  Au  reste,  je  ne  pré- 
sente cette  explication  qu’avec  méfiance,  n’ayant  pas  eu  le  temps  de  la  vérifier  par 
de  nouvelles  expériences.» 
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N”  LU  fR).  les  rayons  solaires  (éprouvait  une  répulsion  sensible  de  la  paroi  voisine 
de  la  rioclie,  on  dévierait  aussi  l’aiguille  aimantée  en  portant  le  foyer 
lie  la  loupe  sur  l'autre  disque  mobile  éloigné  du  disque  fixe  : or  c'est 
ce  qui  n’a  pas  lieu.  , 

Avec  de.s  pièces  de  cuivre  d'un  centime  suspendues  aux  extrémités 
du  fil  d'acier  aimanté,  j'ai  obtenu  des  effets  d'attraction  lrè.s-apparents. 
l-üisqiic  je  portais  les  rayons  solaires  sur  la  face  extérieure  du  disque 
mobile  voisin  du  disque  fixe,  il  s’en  rapprochait  et  venait  s'appliquer 
ronlre  lui,  comme  s'il  en  avait  été  attiré.  Cette  attraction  n'élail  pas 
occasionnée  sans  doute  par  un  développement  d'électricité;  car  les 
rayons  solaires  réunis  sur  l'autre  disque  mobile  ne  produisaient  pas 
d'effet  sensible,  quoique  le  fil  d’acier  établit  une  communication  métal- 
lique entre  les  deux  disques  suspendus. 

J'ai  observé  des  actions  du  même  genre  dans  plusieurs  autres  cir- 
coiustances;  mais  J’ai  encore  trop  peu  étudié  ces  phénomènes  singuliers 
pour  en  donner  une  description  exacte  et  générale.  Je  puis  dire  seule- 
ment que  les  expériences  (pie  J’ai  faites  Jusqu’à  présent  me  confirment 
dans  l'opinion  que  les  répulsions  et  même  les  attractions  produites  par 
la  chaleur  ne  proviennent  pas  d'un  développement  de  tension  élerlviijue ; 
et,  si  elles  tiennent  à un  état  d'aimantation  moinentanée  des  disques 
échauffés , il  m’a  paru  du  moins  que  la  distribution  du  magnétisme 
suivait  ici  des  lois  particulières. 
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^OTE 

SIR  DES  ESSAIS  AYANT  POUR  BUT  DE  DECOMPOSER  L'EAU 
AVEC  UN  AIMANT. 


[ {HMoiM  d*  rkiaiù  rt  d*  pk^tiqu*,  t XV,  p.  919,  rabter  d‘octol»lY  t^90.] 


Lorsqu’on  voit  un  courant  électrique  aima  nier  un  cylindi'c  d'acier 
en  parcourant  une  hélice  méLilli(jue  qui  l’enveloppe,  il  est  naturel 
d’essayer  si  un  barreau  aimanté  ne  peut  pas  reproduire  un  courant 
voltaïque  dans  l'Iiélicc  envelojipante;  non  que  cela  paraisse  nu  premier 
abord  une  conséquence  nécessaire  des  faits;  car,  si  l'état  d'aimantation 
de  l’acier  n’était,  par  exemple,  qu’un  nouvel  arrangement  de  ses  mo- 
lécules ou  une  distribution  particulière  d’un  Quide,  on  conçoit  que  ce 
nouvel  état  pourrait  bien  ne  pas  reproduire  le  mouvement  qui  l’a 
établi.  J’ai  cru  néanmoins  qu’il  n’était  pas  inutile  de  tenter  cette  expé- 
rience. 

A cet  ctfet,  j’ai  enveloppé  un  barreau  aimanté  d’une  hélice  en  til 
de  fer'**.  J’avais  choisi  le  fer,  parce  qu’il  s'oxyde  facilement  dans  l’eau: 
j’ai  aussi  employé  du  lil  de  laiton,  mais  sans  succès,  même  lorsque 
l’eau  était  acidulée.  J'observais  è la  vérité,  dans  ce  cas,  une  oxydation 
lente,  mais  au  même  degré  sur  les  deux  extrémités  du  fil. 

apparrît  liftiiiblAlilé*  à wlui  qi«*  jV  vmmîs  «In 
(lécrin* , la  rt^rlion  truii  airaaiit  iutr  une 
hdlicff,  en  jugf’aiit,,  l'aidi*  «ruiie  ni{p.iitle 
ainiüul^,  He  rexintence  rmiriint  galva> 
nique,  Inrsque,  ilc  muii  râlé,  je  faÎHaÎH.  une 
expérience  aiuitog’ue,  011  rhrrchant  à iléiNiii}- 
pcKer  IVaii  |i«r  cr  iiiâiiir  niiinint. 

Hj 


il  c«t  inuiüe  d'expliquer  ici  |M}iirquoi 
l'hélice  etil  la  forme  la  plus  fasorable  au 
suecâtt  <k*  fexpi^ricnce.  Je  reiuoie,  k ce  su- 
jH  , au  i>eau  Mémoire  de  M.  Ampère,  qui 
le  premier  n fienMi  à adopter  celte  courbe 
pour  aiigiiicnter  Tadion  doâ  courants  ^1* 
vaniqiim  sur  l'acier,  et  qui  a essayé,  par  un 

il. 
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1.11  (C).  J'avais  eu  soin  d'isoier  l'Iu'Iicc  de  raimaitl.  en  recouvranl  de  soie 
celui-ci,  de  peur  que  la  lerisinn  électrique  produite  par  l’hélice  ne 
liU  détruite  par  le  contact  avec  ce  harreaii  métallique,  sur  la  surface 
duquel  l'électricité  aurait  pu  courir  alors  dans  le  sens  de  sa  louijucur. 

Mes  trois  premières  expériences  avec  du  iil  de  fer  m’ont  paru  pré- 
senter une  cotifirmation  frappante  de  mes  conjectures,  et  j’ai  eu  l'hon- 
neur  d’annoncer  à l'Académie  des  sciences,  dans  la  séance  du  6 novembre, 
(pie  je  venais  d'obtenir  îles  sijjnes  assez  cectains  de  l’action  galvani(|ue 
des  aimants.  Mais  j’ai  (d>scrvé  depuis  des  anomalies  nombreuses  dont  je 
n’ai  pu  découvrir  la  cause,  et  qui  me  font  regarder  comme  très-douteux 
maintenant  ce  qui  m’avait  paru  certain  d'abord.  Ce  qui  m’avait  le  plus 
frappé  datis  ma  seconde  expérience,  où  j’avais  vu  l’extrémité  du  fd 
qui  devait  jouer  le  rôle  de  Iil  positif  s’oxyder  l’ortenient,  tandis  que 
l’autre  extrémité  conservait  son  éclat  métallique,  était  la  |i«rmanenc'e 
de  cet  étal  pendant  une  semaine  entière.  L'extrémité  négative  s'était 
couverte  d’une  espère  de  piissière  blanche,  que  j’avais  prise  d’abord 
pour  des  bulles  naissantes,  mais  qui,  vue  au  micix)scope,  m’a  présenté 
un  dépôt  salin  que  je  sou|)çonnc  être  ilu  sulfate  de  chaux;  car  l’eau 
(|ue  j’avais  employée  en  contenait  un  peu.  C'est  sans  doute  ce  léger 
dépôt  (|ui  a préservé  pendant  si  longtemps  de  l'oxydation  l'extrémité  tlu 
Iil  sur  la<|iiellc  il  s’est  formé.  Dans  trois  ou  quatre  expériences  que  j’ai 
faites  avec  l’eau  distillée,  j’ai  toujours  vu  les  deux  extrémités  du  fil  de 
fer  s’oxyder  l’une  et  l’autre,  et  la  difféi-ence  qu’on  pouvait  y rcmai'quer 
était  tantôt  dans  un  sens  et  tantôt  dans  l'autre.  Sans  doute,  si  j’avais 
obtenu  des  résultats  constants  avec  l'eau  chargée  d'un  peu  de  piètre, 
j’aurais  été  en  droit  d’en  conclui’e  l’exislmice  du  courant  galvani(|ue. 
malgré  les  anomalies  que  présentait  l’eau  distillée,  ijiii  est  mauvais 
conducteur  de  l’électricité;  mais  avec  l'eau  ordinaire,  j’ai  observé  des 
variations  très-considérables  dans  ces  phénomènes,  et  iiiènie  des  ré- 
sultal.s  tout  à fait  inverses,  <|uoique,  à la  vérité,  en  moindre  nombre 
(|ue  les  résultats  favorables.  Si  donc  l’aimant  produit  un  courant  galva- 
nique dans  l’hélice  enveloppante,  il  est  assez  faible  pour  ipic  ses  cll’els 
soient  souvent  ma.squés  par  des  causes  accidentelles  ll•cs-légèrcs,  ou 
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du  moins  lellos  que  je  n'ai  pu  jus(|n'à  prirent  les  ilécouvrir  ol  les  N"  l.ll  (C). 
écarter  à volonté. 

Ce  qui  ino  fait  le  plus  douter  maintenant  que  les  résultats  des  |>rc- 
mières  expériences  soient  dus  A l’action  de  l’aimant,  c’est  que  des  appa- 
reils beaucoup  plus  puissants,  que  j’ai  employés  depuis,  n’ont  pas  ollert 
moins  d’anomalies  dans  leur  action  sur  l'eau:  et  c’est,  à mon  avis,  une 
forte  objection  contre  les  conjectures  qui  m'avaient  su(>j;éré  ces  expé- 
riences; car,  la  cause  aufpnentant,  l’effet  devait  augmenter  aiis.si. 

J'ai  peine  A croire,  par  la  même  raison,  au  succès  des  tentatives  (pie 
Ititter  avait  faites  depuis  longtemps  pour  décomposer  l'eaii  par  l'action 
magnéli(|uc;  car,  eu  disposant  plusieurs  aimants  de  manière  A former 
une  pile  galvaniipie  (suivant  son  hypothèse),  il  n’a  pas  pu  produire  de 
résultats  plus  saillants  (|iie  ceux  (|u’il  avait  obtenus  avec  un  seul 
aimant. 

l’iiisipic  je  viens  de  parb'r  des  expériences  de  Ititter,  je  crois  devoir 
faire  observer  ici  (pi’ellcs  ne  re.sseniblent  A celles  que. j’ai  tentées  r|ue 
par  l’application  d’un  aimant  et  d'un  fil  de  fer  à la  décomposition  de 
l'eau . cl  (pi'cllcs  en  difTèrent  beaucoup  dans  les  dispositions  des  a|qia- 
reils.  Ceux  que  j'ai  employés  m'étaient  indi(|ués  par  des  considérations 
tellement  diirércnles  (pie,  si  j’avais  réussi  dans  mes  es.sais,  j'aurais  dA 
(ditenir,  A volonté,  soit  le  dt^gagcineiit  de  l'hydrogène,  soit  l’oxydation 
sur  la  même  extrémité  du  fil,  selon  ipie  l'hélice  aurait  été  df.rtrorsum 
ou  mimtromim ; tandis  (pie,  d'après  rhypotlii'se  et  les  expériences  de 
Ititter,  ce  changement  de  forme  n'en  doit  point  apporter  dans  les  ré‘- 
siiltats. 

A l'aide  de  mon  appareil  le  plus  puis.saiit.  composé  de  six  barreaux 
forterneiil  aimantés,  j'ai  essayé  de  charger  un  excellent  condensateur; 
mais  je  n'ai  pu  obtenir  aucune  trace  d'électricité.  A la  vérité,  les 
élcctroiiièlres  dont  je  me  suis  servi  n'avaient  |»as  toute  la  sensibilité 
que  j’aurais  désirée  [lour  une  expérience  de  ce  genre. 

J'ai  employé  ensuite  un  éleclroscope  d'une  autre  nature,  et  (pii  est 
le  plus  sensible  de  tous  : c’était  une  grenuiiille  fraicbemeiit  écorchée. 

Kn  mettant  une  des  extrémités  de  l’hélice  en  contact  avec  une  feuille 

s fl 
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N*  Eli  (<;).  d'élaiii  sur  luquelle  reposaient  ses  cuisses,  et  l'autre  extrécnilé  en  con- 
tact avec  une  feuille  d'étain  qui  enveloppait  ses  nerfs  lombaires,  j’ai 
remarqué  <lcs  convulsions;  mais  je  les  obtenais  é{;alcnienl,  et  an  même 
degré  d'intensité,  à ce  i{u’il  m'a  semblé,  en  substituant  à l'appareil 
magnéliqiie  un  sini|)le  arc  de  fil  de  fer.  Lorsqu'une  extrémité  de  ce 
fil  de  fer,  au  lieu  de  poser  sur  l’enveloppe  métallique  des  nerfs  lom- 
baires, les  touchail  immédiatemenl,  les  convulsions  étaient  beaucoup 
plus  fortes;  c’est  qu’aloisi  elles  étaient  .excitées  par  l’action  galvanique 
d’un  arc  composé  de  deux  métaux  ditTérents,  l’étain  en  contact  avec 
les  cuisses  et  le  fer  qui  touchait  aux  nerfs.  Ainsi  le  courant  électrique 
dans  l'hélice  de  l'appareil  magnétique  (si  toutefois  il  en  existait  un) 
l'Mait  beaucoup  |)lus  faible  que  le  courant  produit  par  lesinq)le  contact 
du  fer  et  de  l'étain. 

Je  dois  ajouter,  de  la  part  de  M.  Ampère,  que  les  petits  iitouve- 
inents  que  lui  avait  montrés  une  aiguille  aimantée,  lorsqu'il  en  appro- 
chait un  ciiruit  de  fil  de  laiton  dont  une  partie  était  pliée  en  hélice 
autour  d'un  aimant,  ne  .se  .sont  pas  répétés  d'une  manière  constante, 
et  qu’ils  étaient  d’ailleurs  si  faibles,  (ju’il  n'aurait  pas  publié  cette 
<‘xpérience  si  le  succès  de  la  mienne,  qu'il  croyait  certain,  ne  l’avait 
persuadé  que  ces  petites  agitations  étaient  occasionnées  aussi  par  un 
courant  électrique  résultant  de  l'action  de  l’aimant  sur  l’hélice  dont  il 
était  enveloppé. 
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NOTES 


RELATIVES  AIN  E\ I*  É R lEiNC  ES  DARAGO 

COACKRN.ANT  I.'INFLIEACE  EXEECÉE  l’AII  tX  AJVXf;.AÜ  Oi:  IiISQI  E DE  U IM(E 
SI  Jl  EES  OSI’.II.L.ATIONS  DE  L'AHil  ILI.E  AIMAXTÉf:. 


l ue  fies  ubsei'valiotis  les  plus  curieuses  (|iii  aient  tité  faites  sur  les 
nscillalinns  de  l’aiipiillc  aimantée  est  celle  <|uc  M.  Arago  a coniinu- 
ui(|uéc  réretnmenl  à rAcndéinie  des  sciences.  Kn  essayanluii  iiistruiiient 
destiné  à mesurer  les  variations  d’intensité  du  luagnétismu  terrestre, 
il  a rcmarfjué  que  les  oscillations  de  l'aiguille  aimantée  diniiniiaient 
iraniplitude  beaucoup  plus  vile  dans  l’intérieur  de  l'anneau  de  cuivre 
où  clics  s’exécutaient  que  lorsqu’on  faisait  osciller  l'aiguille  sous  une 
clticiie  de  verre  ou  dans  un  anneau  île  bois  de  niénic  diamètre  que 
l'anneau  de  cuivre,  l/épai.s.setir  de  celui-ci  a nue  grande  influence  sur 
le  phénomène;  ce  qui  prouve  qu’il  n’esl  pas  dù  à la  simple  action  de 
la  surface,  l u disque  de  cuivre  pincé  sous  l’aiguille  aimantée,  à une 
très-petite  distance,  |iroduit  des  elTels  du  même  genre,  qui  sont  d'au- 
tant plus  .sensibles  ipie  le  disque  est  plus  voisin  de  l’aiguille  et  a plus 
d’épaisseur.  M.  Arago  a reconnu  aussi  que  d’^uilres  métaux,  tels  que 
l’argent,  etc.  exerçaient  une  influence  semblable  sur  l’aiguille  aimantée, 
(’.e  qu’il  y a de  retnai'f|uab!e  dans  ce  genre  fraction,  c’est  ipi'il  ne 


'*  hapri's  lin  nianuticHt  d’A.  Trc^iiel  qui  portD  diM  com^Lionti  de  la  ritaiii 
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l.ll  (D).  rliaiigc  pas  sensililemeni  la  durée  de  chaque  oscillnlion,  mais  tend 
seulement  à en  diminuer  l'amplitude , comme  le  frottement  dans  l'air 
ou  dans  tout  autre  iliiidc. 

Vous  ne  parlerons  pas  encore  des  hypothèses  par  lesquelles  ou 
pourrait  essayer  d’expli(juer  ce  singulier  phénomène ,,  parce  qu'il 
u'\  a |»as  assez  de  faits  recueillis  pour  les  vériüer.  Nous  attendrons 
<|iie  \l.  Arago  ait  publié  les  recherches  qu'il  a annoncées  à l’Aca- 
déiiiie.  ou  (jue  d'autres  physiciens  aient  éclairci  la  question  par  des 
<'\péricnces  nouvelles;  car,  en  faisant  connaître  cette  impoitante 
découverte,  M.  Arago  a invité  en  quelque  sorte  tous  les  savants  h 
s'en  occuper. 


Il 

St  B It  niRÉE  D'OStaLltTIOS  D'ISE  AlflI  IlLE  AISASTÉE 
APFLIQI  KE  COSTRE  CSE  AIGULLE  DE  Cl  IVRE  (‘I 

Loi-siiue  M.  Arago  nous  communi(|ua,  il  y a près  d'un  an , à M.  Savary 
et  à moi,  sou  observation  curieuse  sur  l'airaiblisseinenl  rapide  du  mou- 
vement d'une  aiguille  aimantée  qui  oscille  dans  un  anneau  de  cuivnv, 
et  nous  demanda  comment  nous  explitpierions  ce  phénomène,  nous 
songeilines  l'un  et  l'autre,  et  chacun  de  notre  côté,  à une  action  pas- 
sagère de  l'aiguille  aimantée  sur  les  divers  points  de  l'anneau  de  cuivre 
ilevaiit  lestpiels  elle  passe,  d’où  résulterait  une  petite  attraction  variable 
■le  position,  mais  qui  tirerait  constamment  raigiiille  en  arrière,  et 
tendrait  ù ralentir  son  mouvement  d’une  manière  analogue,  au  frotte- 
ment de  l'air,  c'est-à-dire  de  telle  sorte  ipic  la  durée  de  cbat|ue  oscil- 
lation ne  fût  |)as  changée.  Nous  proposAmes  l'un  et  l’aiilre  celle  expli- 
cation à M.  Arago,  et  .M.  Savary  la  soumit  au  calcul,  tandis  (|ue  j'avais 
borné  me,s  réllexions  sur  ce  sujet  à un  simple  aperçu. 


n'apK*^  lino  hrilt'  qii*'  ikiUH  croyonn  ioiMib*. 
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J'avais  cessé  depuis  loiijjtcinps  de  m’occuper  de  ce  pliénuiuéiie  re-  N*  Lit  (Ht 
uiarquahie,  dont  je  ne  devais  rectierclier  l’explication  et  les  ronsi'-- 
(juences  qu’autant  que  j’y  serais  invité  par  M.  .\ra{'o  lui-inénic,  loi>- 
<[uc  ce  savant  a livré  sa  curieuse  expérience  aux  méditations  de  tous  les 
physiciens,  en  lu  communiquant  h l’Académie  des  sciences.  La  [iiihli- 
cation  de  celte  communication  intéressante  dans  le  llulletin  de  la  So- 
ciété philomathique  m’a  rappelé  mon  hypothèse  d’une  aimantation 
pas.sa);èrc  exercée  sur  le  cuivre,  et,  pour  la  vérilier,  j’ai  songé  d ahord 
à lixer  contre  une  aiguille  aimantée  une  aiguille  en  cuivre  du  même 
poids  et  à faire  osciller  ensomhie  les  deux  aiguilles  accouplées.  Si  l'ai- 
guille en  cuivre  ne  faisait  (|uc  douhler  la  masse  du  systèmi*,  .sans 
éprouver  d’influence  magnétique,  la  durée  de  chaque  oscillation  d<>vait 
être  augmentée  dans  le  rapport  de  ; i ; mais  si  raiguille  en  cuivre 
était  aimantée  par  celle  d’acier,  avec  la(|ucllc  elle  était  en  contact,  ses 
p(Mes  étant  tournés  en  sens  contraire,  il  devait  en  résulter  une  dhin- 
milioii  dans  l’attraction  exercée  sur  le  système  par  le  magnétisme  du 
('l<d>e,  et  par  conséquent  un  l'identis.semcnl  plus  considéralile  dans  la 
vites.se  des  oscillations.  C’est  eircelivement  ce  qui  est  confirmé  par  une 
expérience  i|uc  j'ai  faite  hier  avec  M.  Savary. 

Kn  faisant  osciller  d'ahord  les  deux  aiginlles  réunies,  et  ensuite 
raiguille  aimantée  toute  seule,  nous  avons  trouvé,  pour  la  durée  de 
cent  oscillations,  a et  i i5‘,  3;  ce  qui  donne  pour  le  rapport 
entre  les  forces  divist-es  |)ar  les  masses  "u  •t,liy,  au  lien  du 

rapport  a : i,  (|u’on  devrait  trouver  si  l'aiguille  en  cuivre  n'épronvail 
aucune  influence  magnétique. 

Véanmoins  nous  ne  présentons  point  encore  cette  expc'rience  comme 
une  confirmation  sulli.sante  de  l'hYpothèsc  par  laquelle  nous  avions 
essayé,  M.  Savary  et  moi,  d'expli(|uer  l'idiservalion  de  \l.  Arago. 

il  sera  iiitéres.saut  de  laisser  un  intervalle  entre  les  deux  aiguilles 
acc«)uplées  et  ilc  mesurer  l'influence  de  cette  distance  sur  la  durée  des 
oseilintions. 

Nous  nous  proposons  aus.si  d'essayer  plusieurs  autres  métaux,  tels 
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N*  I.ll  (D).  i|m-  If  ïiiic,  lYtain,  l'argeiil,  «te.  Il  «si  très-possible  qu’oulj'e  le  petit 
nombre  de  corps  susceptibles  d'une  aimantation  permanente,  il  y en  ail 
beaucoup  d'autres  que  le  cuivre  qui  puissent  éprouver  l’aimantation 
passagère  (pour  employer  le  langage  de  notre  bypollièse). 

Paris  le  i3  décembre 
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N“  LUI. 


iv  un. 

son  TION 

QÜESTIO.N  GÉO.MÉTRIQIE 

PROPOSÉE  Al  X ÉLÈVES  DF.  L'ÉCOLE  POLVTECIINIQI  F. 

{ Corr«4|KMwf«iifr  mr  ténl*  poiÿUeKm^w.  t.  I,  p.  79. 
c«hi«r<i«  meKMdor  an  tm  (jain>]uili«k  i8o5).| 


TtlKonî;iif(. 

Si  r OH  fait  une  wclion  quelrunqur  (taux  un  ellipxmde  de  révolution,  et  qu’on 
prenne  celte  xeclion  pour  boxe  if  une  surface  ionique  dont  le  sommet  sernil  une 
des  ej-Irèmilés  du  /p-and  use  de  {ellipsoïde,  cette  surface  conique  sera  coupée 
siiiranl  un  cercle  par  tout  plan  mené  perpenditulmretnent  nu  grand  aare. 

tiémiüittioTiav.  pia  a.  jcisa.  ^lève  de  u paeaiÉEE  divieioe  . 

Soit  RC, Al)  Ih  section  laite  dans  l'ellipsoïde  par  un  pian  cuiidiiit  siii- 

B 


Vnyei.  au  «ujel  de  la  solulion  de  celle  queslioti  proposiV  [>ar  l^egendre,  l'Éloge  aca- 
déinii|tie  d'A.  FreaiieL  lauie  I dca  Œurrex  complèUs  rfMrago,  p.  i lo-i  i3. 


»6 
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UH.  vaut  l'axe  perpendiculairement  au  plan  coupant;  soit  CD  rintersection 
de  ce.  plan  méridien  et  du  plan  coupant;  si  je  joins  AC  et  AD,  j'aurai 
les  arêtes  cxlréiues  de  la  surface  conique  qui  a pour  sommet  le 
point  A et  pour  hase  la  section  faite  par  le  plan  CD  dans  l'ellipsoïde. 

• Si  je  im'^ne  un  plan  i|uelconque  perpendiculairement  à l’axe  AB,  ce 
plan  coupera  la  surface  conique  suivant  un  cercle.  En  effet,  soit  MN 
l'intersection  de  ce  plan  perpendiculaire  et  du  jilan  méridien  ; suit  R 
un  point  i|uelconque  de  MN;  je  vais  démontrer  (pic  l'ordoiiiiée  menée 
par  le  point  R dans  l'intersection  du  cône  et  du  plan  \IN  est  l'or- 
donnée d'un  cercle  décrit  sur  M^  comme  diamètre.  Pour  cela,  par  le 
point  A et  le  point  R je  mène  une  droite  qui  rencontre  DC  en  I ; par 
le  point  I je  mène  une  perpendiculaire  è AB  qui  rencontre  AC  et 
AD  aux  points  1!  et  F : il  s’agit  de  démontrer  que,  si,  suivant  KH, 
on  mène  un  plan  perpendiculaire  a l'axe  AB,  l’ordonnée  menée  par 
le  point  1 dans  l'interseclion  de  ce  plan  et  de  la  surface  coiii(|ue  e.st 
l’ordonnée  d'un  cercle  dércit  sur  FII  comme  diamètre.  .Mais  l’ordonnée 
au  point  I de  l’intersection  de  la  surface  conique  et  du  plan  FH  est 
la  môme  que  l'ordonnée  menée  par  le  point  I dans  l'inter-section  du 
plan  CD  et  de  l'ellipsoïde.  Or  celle-ci  e.st  l’ordonnée  d'un  cercle  décrit 
sur  Ck  comme  diamètre  (fl  et  K étant  les  points  de  rencontre  de 
l’ellipse  ACBD  et  de  la  droite  FH),  et  son  carré  est  par  conséquent 
égal  à (ilxlK;  mais  le  carré  de  l’ordonnée  menée  par  le  point  I dans 
le  cercle  décrit  sur  FH  comme  diamètre  est  égal  à Fl  x IH  : il  faut  donc 
démontrer  qu'on  a FlxlH  = GlxlK. 

Pour  cela,  sur  AB  connue  diamètre  je  décris  une  circonférence; 
par  les  points  C et  D je  mène  les  lignes  CP  et  DQ  perpendiculaires  à 
AB;  je  prolonge  les  ordonnées  EG,  EK,  CP,  DQ  jusqu’à  ce  qii’elle.s 
rencontrent  la  circonférence  aux  points  G',  K',  C , D'.  Je  joins  D’C'  (|ui 
rencontre  AB  au  môme  point  O que  CD;  car,  si  l’on  représente  par 
a et  ô le  grand  axe  et  le  petit  axe  de  l'ellipsuidc,  on  aura 
CP:C'P::6:a  et  DQ  : IVQ  : ; 6 :ü. 
et  par  conséquent 

CP:CT;:DQ:D’Q. 
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Par  le  point  A et  les  points  D'  et  C'  je  mène  des  droites  qui  rencon- 
trent G'K'  aux  points  F'  et  H';  soit  l' le  point  où  C'D'  rencontre  F'K'; 
il  est  aisé  de  voir  qu'on  aura  F rxrH'  = G'rxrK';  en  effet  les  deux 
triangles  F'i'D'  elTCH'  sont  semblables;  car  les  angles  FTD'el  GTH' 
sont  égaux;  de  pinson  a AF'K=  i oo"  — F'AE=  i oo"  — ^ D'JI  ; mais 
on  a l)'G'A=*D'A:  «r  il)'A-i-M)'li  est  égal  à loo";  donc  l'angle 
D’F  T est  égal  à l'angle  l'CH';  donc  les  deux  triangles  PD  F'  et  l'HT.’ 
sont  semblables;  donc  on  a 

FI'xl'H'  = I)  rxi'C'=GTxl'K'. 

Maintenant  on  a les  proportions 

PC:  PC':;  A:  O.  et  DO  ; D'Q  : : A : a ; 

«lotir  on  a 

IF.:lF::A:a.  FF:F'E::A:«  et  EH:  EIP:  :A:«; 
donc  on  a les  proportions 

F1:F'I'::A:«  et  III  : MT  ; : A : a.- 

d'où  l’on  lire 

FI'  = ?F1  et  HT'  = "HI- 

On  a les  proportions 


GE 

:G’E: 

: A ; 0 et 

KE 

:K’E::A:a: 

mai.s 

on 

a 

» 

lE  : PE  : 

: A :o; 

donc 

ou 

a 

Gl 

:GT: 

: A : a et 

IK: 

PK'::A:o; 

d'où 

ron 

tire 

GT 

= "GI  et 

PK'; 

= "IK. 

Nous  venons  «le  dénionircr  qu'on  avait  F'l’xl'H'  = GTxrK';  donc 
on  a 

"Fl  '^lll^^GI  .pK  ou  Flxlll  = GIXlK; 

S(i. 


["  LUI. 
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-III.  niais  filxlK  est  égal  au  carré  de  l’ordonnée  menée  par  le  point  I dans 
riiilerseclion  du  cène  et  du  plan  FH;  donc  le  carré  de  celte  ordonnée 
e.st  égal  à Fl  X 111,  c'est-à-dire  au  carré  de  l’ordonnée  menée  jiar  le 
même  jxiiiit  I dans  le  cercle  décrit  sur  FH  comme  diamètre;  donc 
rordonn/c  au  point  II  de  la  section  faite  dans  la  surface  conique  |>ar 
le  plan  MN  est  celle  d'un  cercle  décrit  sur  VIN  comme  diamètre;  donc 
cette  .section  est  un  cercle. 
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— N’  LIV  (\|. 


ÜV. 

EXTRAITS 

DE  DIVERS  MÉ.MOIRES 


OiM  LB  BDLLKTIN  DE  Li  §OCtBTB  PlilLONiTHIQIJB  ET  PAN!)  LB  BULLETIN  DBS  «;JENCE«  ntTBBMVTIQOB» 

DE  réarssAc 


N**  LIV  (A). 

EXTRAIT  D’UN  MÉMOIRE 

SLR  DE  NOUVEAUX  PHÉNOMÈNES  DE  PRODUCTION  DE  CHALEUR, 
PAR  M.  DOUILLET. 

I RuUeiw  Al  U SaeiHf  pour  tBst , p.  107.  | 


\I.  Pouill«l,  eu  l'aisant  de.s  exptViences  sur  des  métaux  réduits  en 
poudre,  sur  des  oxydes  et  sur  beaucoup  d'autre.s  composés  du  règne 
minéral,  est  parvenu  à reconnaître  que  tous  les  corps  dégagent  de  la 
chaleur  ipiand  ils  sont  mis  en  contact  avec  des  liquides  qui  les  peuvent 
mouiller.  Les  tliermomètres  qu'il  emploie  dans  ce  genre  de  rcclierclies 
sont  tellement  sensibles,  qu'ils  donnent  facilement  le  centième  de  degré 
centigrade.  I^es  élévations  de  température  qui  résultent  des  expériences, 
quand  l'eau  est  le  li<|uide  qui  mouille,  sont  A peu  près  comprises,  pour 


Ou  publie  ce*  eYlmiU,  Bujonnl’hui  bien  peu  int^re^ant»,  afîn  de  ne  rien  omeUrp  <leH 
anivres  dqà  iwpnwwr  de  Fresiieî.  On  a cru  cependant  pouvoir  se  «lispenser  de  rejvrodiiire 
un  extrait  du  tlap(jort  sur  l'hygromèlre  do  M.  Babinet.  qu'on  trouvera  tout  entier  pins  loin 
(N‘  LV(ll)],  [E.  Veboet.] 
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i\*  I.IV  (A).  toutes  les  substances  inor|'anir|ues,  entre  un  quart  de  deyré  et  un  demi- 
dt!);ré.  Le.s  liiiile.s  de  différentes  sortes,  l’alcool  cl  l'éthcr  acétique  don- 
nent des  élévations  de  tctnpéralurc  comprises  entre  des  limites  qui 
diffèrent  peu  des  premières;  mais,  en  j;énéral,  les  corps  i|ui  déga{;ent 
le  plus  de  clialeur  avec  un  liquide  ne  sont  pas  ceux  qui  en  dégagent 
le  plus  avec  un  autre,  et  il  ne  paraît  pas  qu'on  puisse  reconmiitre  dans 
res  pliénomèiies  aucune  loi  qui  ail  rapport  soit  à la  capacité  des  corps 
pour  la  chaleur,  soit  à <|uelque  autre  de  leurs  propriétés.  Il  en  résulte 
cependant  cette  proposition  générale  ; à l’inslani  0}'i  un  liquide  miniille 
un  mlitle,  il  y a défrafrement  de  ehaleur. 

l/adiun  qui  s'exerce  entre  un  solide  réduit  en  poudre  et  un  liquide 
qui  le  mouille  étant  de  même  nature  que  l’action  qui  s’exerce  entre 
<leu\  corps  qui  se  touchent  et  qui  contractent  une  adhérence  plus  ou 
moins  forte,  \I.  Pouillet  regarde  comme  très-probable  qu'en  général  il 
y a dégagement  de  chaleur  quand  deux  corps  se  louchent,  comme  il 
y a développement  d'électricité. 

Ce  Mémoire  contient  d'autres  séries  d'expériences  sur  les  tissus  orga- 
niques du  règne  végétal  et  du  règne  animal;  sur  les  bois,  les  subs- 
tances lilamcnicuscs,  les  écorces,  les  racines,  les  fruits,  les  graines  de 
dilférenles  sortes;  sur  l'éponge,  la  soie,  les  cheveux,  la  laine,  l’ivoire, 
les  tendons  ; sur  différentes  peaux  et  différentes  inend>ranes  nnimah;s. 
Toutes  ces  substances  ont,  comme  on  sait,  la  propriété  de  se  lais.ser 
pénétrer  par  l’eau  et  par  d’autres  liquides,  et  d'en  absorber  une  grande 
quantité.  Dans  tous  ces  phénomènes  d'absorption,  M.  Pouillet  a re- 
l’onnu  qu'il  y a dégagement  de  chaleur;  il  y a même  des  cas  oii  ce 
dégagement  se  fait  d'une  manière  étonnante,  car  le  thermomètre 
s'élève  de  6 ou  7 degrés  centigrades,  et  (|uelquefois  il  monte  jus- 
qu à 10. 

Il  en  conclut  cette  autre  proposition  générale  : o FinsiaiU  où  un  mlitle 
nbsm-be  un  liquide,  il  y a dégagement  de  ehaleur. 

Voilà  donc,  comme  le  dit  l'auteur  du  Mémoire,  une  nouvelle  source 
de  calorique,  qui  joue  sans  doute  un  grand  réle  dans  les  phénomènes 
de  la  végétation  et  dans  ceux  de  la  vie  organique.  S'il  n’est  pas  facile 
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de  d^nii'ler  son  inlliieiice  dans  ces  piiénom^nes  coinplinués,  il  iinporle 
au  moins  de  la  faire  connailre  aux  pliysioln|;istes,  pour  ipi'ils  eu  lieii- 
uenl  coniple  et  pour  qu'ils  essayent  d'eii  suivre  les  elfels. 

De  toutes  ces  expériences  et  du  rapport  <|ui  existe  entre  les  quan- 
tités de  chaleur  qui  se  dé(;agent  par  la  simple  action  de  mouiller  et 
celles  qui  se  dégagent  par  l'absorption,  M.  Poiiillet  conclut  que  les 
liquides  absorbés  ne  sont  pas  cliimii|ucment  combinés  avec  les  corps 
qui  les  al)sorbenl.  Si  les  tissus  organiques  dégagent  plus  de  cbaleur 
que  les  poussières  inorganiques  quand  on  les  mouille,  ce  n'est  pas  (pie 
l'action  soit  dill'érente,  mais  elle  s’exerce  seulement  sur  une  plus  grande 
surface,  parce  ipic  b‘s  libres  organiipies  sont  iucom|>arablement  plus 
déliées  que  les  plus  fines  poussières.  Ainsi  raclion  de  mouiller  et  l’ab- 
sorption sont  deux  phénomènes  identiques,  et  il  u y a pas  plus  de 
combinaison  rbiiiiique  dans  un  cas  que  dans  l'autre.  Ëiiliii,  pour  con- 
firmer cette  conséquence,  il  suffit  de  remarquer  ipi’un  même  corps, 
un  tendon,  par  exemple,  dégage  h peu  près  la  même  (juantité  de  ca- 
loricpie,  soit  qu'il  absorbe  l’eau,  soit  qu’il  absorbe  l’huile,  l’alcool  ou 
l’éther  acétique.  Or,  s’il  y avait  combinaison  entre  le  tendon  et  l’eau 
qu’il  absorbe,  tie  devrait-on  pas  conclure  aussi  <|u’il  y a combinaison 
entre  le  tendon  et  l'biiile,  ou  l’alcool,  ou  ^('■lber?  iSe  devrait-on  p.as 
conclure,  en  général,  ipie  tout  corps  absorbant  se  combine  cbimi(|ue- 
ment  avec  le  liquide  qu’il  absorbe,  en  sorte  (pie  la  condition  d’absor- 
ber deviendrait  une  condition  de  combinaison,  ce  qui  est  tout  à fait 
contraire  aux  véritabb's  analogies  chimiques? 

Les  .sels  (pi’oti  a privés  d’eau  de  cristallisation  ont  bien,  comme 
le  corps  organique,  la  propriété  d’ab.sorber  l’eau  et  de  di^gager  de 
la  cbaleur  eu  l’absorbant;  mais  ce  ii’cst  pas  une  absorption,  c’est  une 
véritable  combinaison  en  proportion  définie.  Au  reste  VI.  i’ouillet  an- 
nonce qu’il  donnera  de  nouveaux  dévcloppcnienls  sur  les  phénomènes 
que  présente  l’eau  de  cristallisation,  et  sur  des  propriétés  ciirieu.ses 
de  dégagement  de  cbaleur  (jui  se  manifestent  dans  beaucoup  de  combi- 
naisons. 


i“  LIA  (A). 
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N"  LIV  (B). 

SI  R I NK  ,\OrVELLE  EXPÉRIENCE  ÉLECTRO-MAGNÉTIQIE 
DE  M.  SAVARÏ. 

U .Sonet#  pküommki^iàt  pour  i8a«.  p 4o.| 


M.  Savary.  dont  les  premiei's  essais  dans  la  can-ière  des  srienees 
aiinoiiceiil  les  progrès  qu'elles  lui  devront  probablement  un  jour,  ayant 
imaginé  un  appais'il  pour  mettre  en  mouvement  un  eonducleur  plié 
en  spirale,  par  l'action  des  courants  qui  traversent  l’eau  acidulée  où 
on  le  fait  plonger,  et  qui  se  rendent  ensuite  dans  le  conducteur, 
M.  \mpère  a l'ait  exécuter  cet  appareil,  et  le  conducteur  a tourné 
dans  le  sens  qu’avait  préxu  le  jeune  pbjsicicn  auquel  nous  le  devons. 
Oe  sons  twl  déterminé  par  celui  des  spires,  et  reste  toujours  le  même 
quand  on  renvci'se  la  direction  des  courants.  C’est  ce  qui  distingue  le 
mouvement  dù  ù cette  cause  de  celui  qui  est  produit  par  raction  du 
globe  terrestre,  et  (|ui  a lieu  en  sens  opposé  quand  les  courants  sont 
excités  alternativement  dans  deux  directions  contraires.  I.a  force  éma- 
née ilu  globe,  éUint  moindre  <|ue  celle  des  courants  de  l'eau  acidulée, 
s’-ijouteoii  se  retranebc.  suivant  que  les  deux  forces  agissent  j)our  faire 
tourner  la  spirale  dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire.  On  re- 
marque en  ell'ct  que  le  mouvement  de  révolution  est  plus  rapide  dans 
le  premier  cas  que  dans  le  second. 


Digitized  by  Google 


Si;n  LA  VITESSE  DU  SON  DANS  L’ATMOSPHÈRE.  689 


' N"  LIV'(C). 

SI  H LA  VITESSE  DU  SON  DANS  L'ATMOSPIIÉHË 

(ftuilrti'ii  i»  la  Sotit'U  pbiltma^àipu  pour  . p. 

.M.  Oliiitlius  Grégory  a tente  divei-ses  expériences  en  AngletciTe  pour 
déterminer  la  vitesse  du  son  dans  l'air;  les  résultats  .sont  consignés 
dans  le  Philosophkal  Maf’azine,  juin  i8u/i.  la-s  é|>reuvcs  ont  été  faites 
tant  de  jourijue  de  nuit,  soit  en  se  servant  du  bruit  îles  cloches,  soit 
de  l'explosion  d'un  canon  ou  d'un  fusil;  lanlét  lorsque  le  son  courait 
au-<lessus  du  la  terre,  tanlét  lorsqu’il  était  transmis  à la  surface  de 
l'eau.  Quelques  expérienres  ont  pour  objet  le  son  réfléchi. 

A 3t)ou  pieds  anglais  de  distance,  le  baromètre  étant  à -ui),/  pouces 
et  le  thermomètre  de  Fahrenheit  à 65”,  par  un  temps  liuinidc  niais 
sans  pluie,  le  vent  étant  faible  et  dans  une  direction  perpendienlaire 
à celle  de  la  li([iie  parcourue  par  le  .son,  on  a trouvé  que  l'intervalle  a 
été  décrit  en  3’,a5;  3’,3;  3*,-iB;  3‘,a;  3‘,-j6.  La  moyenne  est  3‘,-a5-a  : 
la  vitesse  du  son  est  donc  de  1 107  pieds  par  seconde,  à /ifi”  de  tem- 
pérature. 

Le  môme  jour,  toutes  circonstances  restant  les  mômes,  treize  autres 
épreuves  ont  donné  1 1 08  jiieds  par  seconde. 

Ces  résultats,  énoncés  en  mesures  françaises,  reviennent  à 

par  seconde,  A -t-  7“,-us  cenligr.  haroni.  o“',75.6i. 

D'autres  expériences  donnèrent  : 

335“,5 1 0 par  seconde,  à — •x°,77  centigr.  haroni.  o“.7579 

33/i“,Ct)7  — à 4-  o”,55  o“',76ot« 

33G‘“,o3()  A -t-  o”,55  o“',758u 

33/i”’,3G3  H + o”,55  

335”, 8H7  à -P  i”,G6  o”,7Gi9 

II. 
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N”  UV  (C).  Dans  toutes  ces  épreuves  le  vent  soulTlait  à peine.  M.  Gré(;ory  en- 
treprit une  autre  série  d’expcricnccs  pour  apprécier  rinlluence  du 
vent,  dont  il  mesurait  la  vite.sse  avec  un  bon  anémomètre.  Les  consé- 
quences (ju’il  tire  de  ces  épreuves  sont  les  suivantes  : 

A la  température  de  •+•  O”, 55  du  thermomètre  ceiiliyrade,  la  vitesse 
du  son  dans  une  atinosplièrc  tranquille  est  de  335“, 277  par  seconde. 
Les  dernière.s  expériences  faites  par  les  académiciens  français,  réduites 
à In  même  température  par  la  formule  connue,  ne  donnent  (jiie 
33 1 mètres. 

Selon  M.  Grégory,  il  faut  ajouter  o“,3i3  pour  chaque  degré  centi- 
grade au-dessus,  et  ôter  o“,3i3  pour  chaque  degré  au-dessous  de  la 
température  4-  o“,o5;  à 10®  lu  vitesse  est  de  337“, 8G7.  La  formule 
usitée  donne  une  vitesse  un  peu  plus  considérable  que  celle  qui  vient 
d’ètre  indiquée.  L’auteur  tire  de  ses  é|)rcuves  des  conséquences  con- 
formes 5 ce  qui  était  déjii  connu,  savoir  que  : 

1°  Le  son  court  uniformément  dans  les  directions  horizontales; 

2°  La  vitesse  ne  varie  |tas  sensiblement  quand  l'intensité  du  son 
change,  et,  par  suite,  quel  que  soit  l'instrument  sonore; 

3®  Le  vent  est  une  puissante  cau.se  pour  motlilier  la  vitesse  et  l’in- 
tensilé  du  son.  Si  le  vent  court  dans  le  même  sens  que  le  .son,  sa 
vitesse  s’ajoute  à celle  du  son;  elle  s’en  retranche  dans  le  ras  d'une 
direction  contraire; 

6®  Après  avoir  frappé  un  corps,  le  son  se  rélléchit  en  conservant  la 
même  vitesse;  en  sorte  qu’on  peut  aussi  bien  mesurer  les  distances  des 
corps  qui  produisent  les  échos,  par  le  tenq)s  que  le  son  emploie  à se 
faire  entendre,  que  les  distances  directes; 

5®  La  vitesse  du  son  s’accroît  quand  la  température  s'élève. 

Le  .Mémoire  est  terminé  par  le  tableau  suivant  des  expériences  faites 
è Madras  par  M.  Goldingliam  : 
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1 «4HS. 

MBOaiTM. 

TnXMHCISIl. 

«rrmi 

»t  M«. 

Janvier 

j61" 

"•9 

,6’,i3 

6*. 9 

i 

33.5-.589  1 

Février 

76A 

.95 

95  ,56 

ii  ,70 

35v 

,559  1 

j M;in» 

763 

•7  '9A 

1 5 ,99 

345 

,65o  1 

' 4*ril 

^r,■> 

,5 

99 ,6H 

.7. .3 

3.4S 

.993 

Mii 

?5g 

«A 

3.  ,.7 

35o 

.89 1 

itiin 

789 

3o  .Cl 

.4  .77 

309 

.65n  ! 

JaillsL 

7S9 

,55 

3o  .36 

97  ,85 

354 

■784 

1 

7^» 

■97 

«9  .45 

9 1 ,55 

354 

•■'79 

1 SepIcmltTf 

760 

.87 

99  ,i5 

18.97 

35i 

,195 

j Orinlire . 

763 

,1.5 

«9  .06 

18. ,3 

353 

.81 1 

Novembre 

76^ 

.9* 

97  .5 1 

6 ,t8 

335 

.589 

Décemltrr. ...  

763 

,90 

.6  .3, 

1 .53 

335 

•S7‘ 

\l.  Gréjjorj  croit,  il'aprè.s  ce>i  rt'soltats,  ijuc  la  vitesse  du  son  est 
plus  inlluenct''e  par  l'étal  liygromélriquc  de  l’air  qu'on  ne  le  pense 
connnnnéinent;  car  la  vitesse  varie  dans  ces  expériences  de  .135  mètres 
à doT»  mètres,  tandis  tpie  le  baromètre  et  le  thermomètre  varient  à 
peine  ; mais  riijgromèlrc  éprouve  dans  ces  circonstances  des  change- 
ments considérables.  On  ignore  d’ailleurs  quelle  est  resj>èce  d'échelle 
hygrométrii|ue  dont  M.  Goldingham  s’est  servi,  ce  qui  ne  permet  pas 
d'en  tirer  des  conséquences  précises. 

A,  F. 


87. 
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N”  LIV  (D). 

KXTR\rT  D’UNE  DISSERTATION 

SI  n l,A  PARTIE  DE  I/OPTIQIE  Qt  I TRAITE  DES  COURBES  DITES  CAUSTIQUES. 
PAR  AUGUSTE  DE  I,A  RIVE 
[ctKzvr..  )8a3.] 

(U*  •titnt*»  4f  Ftna$«f  pour  . 1 1,  p.  s3i.] 


La  ih/wrip  de.'*  caustiques  est  la  i>raMclie  de  l'optique  dont  les  pro- 
(;rt‘s  peuvent  conlrihuer  le  plus  au  perfectionnement  de  ces  iiislru- 
inents  précieux  qui  ont  déjà  si  prodigieusement  reculé  les  limites  de 
la  vision  et  agrandi  le  cliam|>  des  observations  a.stronomiques.  Malus,  en 
traitant  ce  sujet  à l'aide  d'une  analyse  très-relevée,  a donné  des  résul- 
tats d'une  grande  généralité,  mais<|ui  par  cela  même  sont  d'une  appli- 
cation iliflicile.  M.  de  la  Rive  s’est  proposé  de  chercher  les  propriétés 
les  plus  simples  des  courbes  caustiques,  c’e.sl-A-dire  de  celles  dont  l'usage 
peut  être  le  plus  commode  pour  la  pratique.  Dans  la  dissertation  qu'il 
vient  de  publier,  il  traite  des  caustiques  produites  par  la  réllexion  des 
rajons  lumineux  sur  une  surface  spbéri(|ue,  et  de  celles  qui  résultent 
de  leur  passage  dans  un  milieu  rs'fringent  terminé  par  une  surface 
plane  ou  sphérique.  Il  s’occujie  aussi  du  cas  où  les  rayons  lumineux 
éjirouvenl  successivement  deux  réfractions  en  traversant  une  plaijue  à 
faces  parallèles;  mais  il  renvoie  ,A  un  autre  mémoire  la  théorie  des 
causti(|ucs  provenant  de  deux  surfaces  sphériques. 

Pour  une  seule  surface  réfringente  le  calcul  conduit  à un  théorème 
remarquable  et  qui  peut  se  démontrer  par  la  simple  géométrie:  c’est 
qu’il  y a toujours  une.  position  de  point  lumineux  telle  que  les  rayons 
réfractés  viennent  concourir  exactement  en  un  même  point. 
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SUR  UN  MKM.  DE  M.  DE  LA  RIVE  RELATIE  AUX  CAI  STIQUES.  r.1l3 

L’auteur  observe  cjuo,  ré(|uation  de  la  causliijuc  dfpcndaiil  du  ra|t-  N‘  Ll\  (D). 
port  des  sinus  d'incidence  et  de  ri^fraclion,  on  pourrait  déterminer  ce 
rapport  en  mesurant  rertaines  dimensions  «le  cette  courbe;  mais  le  pro- 
cédé ordinaire  nous  paraît  bien  préférable.  En  visant  une  ligne  lumi- 
neuse avec  une  lunette  achromatique,  au  travers  du  prisme  dont  on 
veut  connaître  le  pouvoir  rt^fringenl,  on  doit  «jblenii-  des  résultats 
beaucoup  plus  exacts. 

A.  F.. 
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LV. 

HAPPOHTS  ACADÈMIQLES". 


LV  (A). 

RAPPORT 

FAIT  A L’ACADÉMIE  DES  SCIENCES 
SUR  l/INSTRUMENT  IMAGINÉ  PAR  M.  BENOÎT 
POUR  MESURER  L F.PAI8SEUR  DES  GLACES  MONTÉES. 
[Sê«nc«<lu  >9  dùcHnbrc  i8i3.] 


Nous  avons  été  chai'jjés,  M.  Am|)ére  el  moi,  de  rendre  coiaple  à 
l’Académie  d’un  instrument  imaginé  par  M.  Benoît  pour  mesurer 
l’épaisseur  des  glaces  niontées. 

Tout  le  monde  a remarqué  qu’on  pouvait  estimer  jusqu’à  un  cer- 
tain point  l’épaisseur  d’une  glace  en  observant  rintervailc  (]ui  sépare 
un  objet  placé  contre  sa  surface  de  l'image  réllécliie  par  le  tain.  C'est 
de  cette  manière  que  les  miroitiers  jugent  de  l’éjiaisseur  des  glaces 
montées;  mais  quelque  justesse  de  coup  d’aul  que  l’iiabitiidc  leur  ait 
donnée,  on  conçoit  qu’ils  ne  peuvent  obtenir  ainsi  que  des  évaluntion.s 
grossières.  11  arrive  souvent  d'ailleurs  que  d'autres  personnes  beaucoup 
moins  exercées  ont  besoin  de  connaître  l’épaisseur  de  glaces  montées. 


On  a imilile  (Ip  reproduire  deux  rapports  de  quelques  lîjpiw  sur  des  commuiiica* 
lions  peti  dignes  d occupor  l'attention  de  l'Acjiddinie. 
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X’  LV  (A),  dont  clics  veulent  faire  l’acquisition,  pour  en  estimer  la  valeur;  car 
les  |rranrles  glaces  sont  d’autant  moins  sujettes  à éprouver  ces  légères 
llevions  (|ui  déforment  les  images,  et  ont  d’autant  plus  de  prix,  en 
conséquence,  (|n’elies  ont  une  plus  grande  épaisseur.  Il  était  donc  utile 
lie  fournir  aux  miroitiers,  et  à toutes  les  peminnes  qui  achètent  des 
glaces  montées,  un  moyen  simple  et’cominode  d’en  mesurer  l’épais- 
seiir  ; c’est  le  but  i|ue  M.  Benoît  s’est  projiosé  dans  la  construction  de 
.son  instrument,  qu’il  a nommé  imhmnitre. 

Il  porte  une  languette  mobile  qu’on  appuie  contre  la  surface  de  la 
glace,  et  un  secteur  en  cuivre  dont  le  côté  supérieur  sert  à diriger  le 
rayon  visuel.  Cette  ligne  prolongée  doit  passer  par  l’extrémité  de  la 
languette  quand  celle-ci  est  enfoncée  dans  sa  coulisse.  Veut-on  mesu- 
rer l’épaisseur  de  la  glace,  on  pousse  la  languette  en  avant,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  on  retire  le  secteur  en  arrière  jusqu’à  ce  que  le  rayon 
visuel,  qui  d’abord  pas-sait  par  l’extrémité  de  la  languette,  aille  rencon- 
trer l'image  de  ce  point.  La  quantité  dont  on  a fait  glisser  la  languette 
est  donnée  ])ar  une  échelle  divisée  en  demi-millimètres,  gravée  sur  cette 
lame  de  cuivre  : c’est  précisément  la  distance  du  point  de  mire  posé  sur 
la  surface  de  la  glace  au  point  où  le  rayon  visuel  dirigé  vers  son  image 
vient  rencontrer  cette  même  surface.  Si  l’on  connaît  de  plus  l'inclinai- 
.son  <lu  rayon  visuel,  ou  l’angle  du  secteur,  on  conçoit  (]u’il  sera  facile 
de  calculer  l’épaisseur  de,  la  glace,  à l'aide  des  lois  de  la  réflexion  et 
de  la  réfraction.  Pour  dispenser  de  ce  petit  calcul  dans  l'usage  de 
l'instrument,  M.  Benoît  a donné  au  rayon  visuel  une  inclinaison  telle 
que  l'intervalle  mesuré  sur  la  languette  est  une  fois  et  demie  l'épais- 
seur de  la  glace;  en  sorte  qu’il  sufiit  d'en  prendre  les  ileux  tiers  pour 
avoir  cette  épaisseur. 

L’angle  d'incidence  qui  satisfait  rigoureusement  à cette  condition 
varie  un  peu  avec  le  pouvoir  réfringent  du  verre.  M.  Benoît,  en  ren- 
dant le  secteur  mobile  dans  plusieurs  de  scs  pachomètres,  a laissé  la 
faculté  de  changer  l’inclinaison  du  rayon  visuel  selon  la  nature  du 
verre  dont  on  veut  connaître  l'épaisseur,  et  il  indique  la  manière  de 
régler  le  paebomètre  sur  une  glace  dont  on  peut  mesurer  l’épaisseur 
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dircclcnicnl  ; c’est  l'inverse  de  l’opération  précédente.  A cette  occo-sioii  N"  I.V  (A), 
l'auteur  remarque  que  le  même  instrument  pourrait  servir  aussi  à 
mesurer  le  pouvoir  réfringent  des  ditl’érentcs  espèces  de  verre;  mais  le 
jirocédé  ordinaire  est  bien  préférable  dans  ce  cas,  où  l'on  veut  obtenir 
des  résultats  trèsr-exacls. 

Au  reste,  le  pacliomètre  remplit  parfaitement  son  objet  spécial, 
même  avec  un  angle  fixe,  vu  que  les  petites  dilTérences  de  réfraction 
des  glaces  ne  peuvent  apporter  qu’une  erreur  d'un  vingt-cinquième  au 
|)lus  sur  la  mesure  de  leur  épaisseur;  ce  qui  d'ailleurs  est  à peu  |irès 
la  limite  de  la  précision  de  l'instrument. 

Nous  pensons  que  le  pachomètre  à angle  fixe  est  l'instrument  le 
plus  simple  qu’on  puisse  employer  pour  mesurer  l’épaisseur  des  glaces 
montées,  et  que  cette  invention  de  M.  Benoit  mérite  l'approbalioii  de 
fAcadémie. 

Paris,  le  aij  décembre  i8a3. 

■A.  FRESNEL,  Bapporltur. 

A.  Ampèsr. 
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I.V  (11). 


N'  LA  (B>. 

RAPPORT 

SLR  LE  NOLVEL  HYGROMÈTRE 
\ I.' \<:adémii*:  des  sciences  i>.\n  «.  buïinet 

[S(-«iire  du 

|Amui/m  de  rhiMie  rf  Je  pkÿ$ujiw.  L.  \XVI,  p.  36*,  <^liier  d'aoAt 


L’Acad^iiiic  nous  a cliarjjés,  MM.  Gay-Lussac,  Dulonj;  et  moi,  de 
lui  rendre  compte  du  nouvel  hygromètre  qui  lui  a été  présenté  récem- 
ment par  M.  Baliinet,  professeur  de  physique  au  collège  royal  de  Saint- 
Louis. 

l’niir  mesurer  les  petits  allongenienls  que  la  chaleur  produit  dans 
des  tiges  métalliques,  on  la  grosseur  de  fils  on  de  cylindres  d'un  petit 
diamètre,  on  s’est  d'ahord  servi  de  leviers  dont  les  den»  liras  étaient 
très-inégaux,  de  manière  que  les  moindres  déplacements  d'une  des 
extrémités  du  levier  produisissent  un  mouvement  très-sensilde  A l'autre 
bout;  mais  on  a remarqué  ensuite  des  causes  d'erreur  dans  ce  procédé, 
et  l'on  a reconnu  qu’il  était  plus  sèrde  mesurer  directement  les  petites 
longueurs  au  moyen  de  verniers  ou  de  vis  inicroinétriqucs. 

C’est  un  perfeclionnement  semiilahle  que  M.  Uahinet  a apporté  dans 
l'hygromètre  de  Saussure.  On  sait  que  les  allongements  du  cheveu  y 
sont  indiqués  par  une  longue  aiguille  fixée  sur  une  petite  poulie  autour 
de  laquelle  le  cheveu  s'enroule.  Les  deux  liras  du  levier  sont  ici  ilans 
le  rapport  du  rayon  de  la  poulie  à la  longueur  de  l’aiguille.  \ l’cxtré- 
inité  inférieure  du  cheveu  est  attaché  un  petit  poids  (|ui  le  tient  tou- 
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jours  tendu;  mais  ou  aperçoit  une  cause  d'erreur  dans  la  pnssibilili-  de  ,V  i,V  (II) 

petites  variations  du  centre  de  rotation  et  dans  la  llcxiun  du  cheveu, 

dont  la  partie  enroulée  sur  la  poulie  peut  bien  ne  pas  conserver  evoc- 

teiiient  la  même  luii|'ucur  i|uand  cette  poulie  tourne  autour  de  son 

axe.  Il  est  à craindre  aussi  i[ue  le.s  petits  frottements  de  ce  mécanisme 

n'en  diminuent  la  sensibilité,  et  qu’il  n’obéisse  pas  sur-le-cbamj>  à de 

trés-léjjers  changements  hygrométriques  du  cheveu;  ce  <|ui  oblige  de 

lui  donner  de  petites  secousses. 

Dans  la  disposition  adoptée  par  M.  Babinct,  tous  ces  inconvénients 
disparai.ssent  : le  poids  est  librement  suspendu  nu  cheveu , dont  on 
mesure  rallongement  directement,  en  visant  avec  un  microscope  fixe 
un  repère  gravé  sur  ce  poids.  Le  cheveu  est  attaché,  par  .son  extrémité 
supérieure,  A une  pièce  iiud)ile  <|ue  mène  une  vis  micrométrique,  au 
moyeu  de  laquelle  on  la  relève  ou  on  l’abaissi-,  jusqu'à  ce  que  le  trait 
de  repère»  coïncide  avec  le  fil  du  microscope  : alors  l’extrémité  inférieure 
du  cheveu  se  retrouve  dans  .sa  position  |>rimitive,  et  .son  allongement 
est  donné  par  la  quantité  dont  il  a fallu  élever  ou  abaisser  son  extré- 
mité supérieure,  quantité  que  la  vis  micrométrique  mesure  à moins 
<run  centième  de  millimètre  près.  Si  donc  l’allongement  total  du  che- 
veu est  de  5 ou  6 millimètres,  comme  dans  l’hygromètre  de  M.  Babi- 
net,  où  il  a o“,a5  de  longueur,  on  pourra  observer  jusqu'aux  cinq- 
centièmes  de  l’échelle  hygrométrique,  c’est-à-dire  les  cinquièmes  de 
degrés  ordinaires. 

Pour  déterminer  las  deux  points  extrêmes,  on  enveloppe  d'un  cy- 
lindre de  verre  la  partie  verticale  de  l'instrument  qui  contient  le 
cheveu,  et  l’on  introduit  alternativement  de  l'eau  et  de  l’acide  sulfu- 
rique concentré  dans  le  vase  que  renferme  le  pied  de  l’instrument. 

On  ramène,  dans  les  deux  cas,  le  repère  sur  le  fil  du  microscope,  et 
l’on  note  les  indications  de  la  vis  miçrométrique;  leur  dilTércnce,  nu 
la  quantité  totale  dont  la  vis  a marché,  donne  l’étendue  de  l’échelle 
hygrométrique,  ((u’on  divise  en  cent  parties  égales  pour  avoir  la  lon- 
gueur de  chaque  degré. 

L'hygromètre,  ainsi  enveloppé  d’un  tube  de  verre,  peut  être  vissé  sur 

88. 
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LV  (B),  lin  appareil  ferrai  dont  on  voudrait  connaitrc  l’humidité  intérieure. 

Dans  son  usage  le  plus  ordinaire,  qui  sera  toujours  d'observer  les  va- 
riations hygrométriques  de  l’air,  on  a soin  au  contraire  de  le  débar- 
rasser de  son  enveloppe. 

M.  Bahinet  a placé  dans  le  même  instrument  trois  cheveux  attachés 
à la  même  pièce  de  cuivi-e  que  fait  mouvoir  la  vis  inicrométriquc, 
mais  tendus  parties  poids  séparés,  et  dont  les  allongements  sont  ainsi 
tout  à fait  indépendants;  en  sorte  cpi’on  a trois  hygromètres  dans  un. 
(|ui  se  rontrélcnt  mutuellement.  Leurs  indications  comparées  ne  lui  ont 
présenté  que  des  différences  d’un  demi-degré,  accord  bien  supérieur  à 
relui  des  hygromètres  ordinaires. 

On  peut  adapter  à cet  appareil  toute  substance  hygrométrique  en 
fd  ou  tige  mince,  (lexihle  ou  non,  et  étudier  commodément  les  dilata- 
tions que  l’humidité  lui  fait  éprouver.  M.  Bahinet  n’a  encore  examiné 
que  les  fils  de  cocon,  dont  l’allongement  est  environ  moitié  moindre 
que  relui  des  cheveux,  mais  qui  ont  sur  ceux-ci  l’avantage  de  varier 
d’une  manière  presque  proportionnelle  aux  différents  degrés  de  satu- 
ration, de  ressentir  plus  promptement  l’iiiflucnce  hygrométrique  de 
l’air,  et  d’être  moins  affectés  par  les  changements  de  température. 

Cet  appareil  simple  et  ingénieux,  que  M.  Bahinet  présente  seule- 
ment comme  un  perfectionnement  de  l'hygromètre  de  Saussure,  faci- 
litera beaucoup  l’étude  des  propriétés  hygrométriques  des  corps,  et 
apportera  un  plus  haut  degré  de  précision  dans  les  observations  météo- 
rologiques. Nous  pensons  en  conséquence  qu’il  mérite  l’approbation 
de  rAcadémic. 
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LV  (C). 


.V  LV  (C). 

RAPPORT 

SIR  L'INSTRUMENT  À TAILLER  DES  MIROIRS  PARABOLIOI  ES 
DE  MM.  TlilLORIER  [PERE  ET  KILs;. 

[Séaneedu  i5  tuan  iSa^.] 


l/Acadi'-mie  nous  a rliargés,  M.  Molard  et  moi,  de  lui  rendre  compte 
de  i'iiistrumcnt  proposé  par  M.  ïliilorier  pour  exécuter  des  nuroirs 
paraholi(|ues,  ellipti(|ues  ou  hyperboliques,  et  dont  il  a donné  la  des- 
cription dans  un  Mémoire  lu  à l'Institut  le  08  octobre  181  5. 

Cet  instrument  est  une  plaque  d'acier  dont  le  tranchant  résulte 
de  l'intcrscrlion  d'un  céiic  avec  un  plan.  On  conçoit  qu'il  serait  long 
et  dispendieux  de  scier  un  cène  d’acier  : aussi  M.  Thilorier  l’avait-il 
composé  de  plaques  juxtaposées,  qu'on  pouvait  séparer  après  l'exé- 
cution de  In  surface  conique.  J’ai  l’honneur  de  remettre  sous  les 
yeux  de  l'Académie  les  deux  modèles  que  l’auteur  lui  avait  déjà 
présentés. 

(ielte  application  des  sections  coniques  à l’exécution  exacte  des 
courbes  du  second  degré  n’était  pas  une  chose  nouvelle  : il  y avait 
longtemps  que  les  artistes  s’en  servaient  pour  obtenir  des  calibres. 
Mais  M.  Thilorier  proposait  de  faire  ces  calibres  en  acier  trempé,  et 
de  le.s  employer  à tailler  les  surfaces  de  révolution  engendi'ées  |>ar 
les  courbes  du  second  degré.  Il  avait  surmonté  assez  heureusement  les 
difficultés  de  la  trempe  dans  les  deux  petits  cènes  qui  sont  sous  les 
yeux  de  l'.Acadéraic.  Ce  succès  lui  faisait  espérer  qu’on  pourrait  em- 
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N”  LV  (G).  ployRi'  son  procédé  pour  donner  aux  miroirs  do  léiescopc  ia  courhure 
parabiili(|ue.  Mais  l'alliage  dont  on  les  fait  est  si  dur  qu'il  peut  à peine 
être  entamé  par  la  lime;  et,  en  le  supposant  même,  moins  dillicilc  à 
tailler,  l'exactitude  du  la  courbure  du  tranebant  d'acier  serait  trop 
promptement  altérée  pour  (|u'on  piit  atteindre  ainsi  à la  précision 
extrême  tju'cxigcnt  les  miroirs  de  télescope. 

Suivant  le  procédé  de  .M.  Thilorier,  la  plaque  d'acier  présentant 
un  tranchant  parabolique  sera  maintenue  dons  une  situation  lixe  et 
disposée  de  manière  que  son  axe  coincidc  parfaitement  avec  l'axe  de 
rotation  «lu  tour  «jui  portera  le  miroir  et  le  fera  tourner  autour  de  ce 
couteau.  On  conçoit  qu’alois  les  parties  du  trancliaut  voisines  de  l'axe 
nu  du  sommet  de  la  parabole  s'useront  bien  moins  vite  que  celles  «|ui 
l éijondent  au  bord  du  miroir,  oii  les  circonférences  des  cercles  d«';crits 
par  les  points  de  sa  surface  sont  beaucoup  plus  considérables.  Si  les 
diverses  parties  du  tranebant  s'usaient  proportionnellement  à l'étendue 
des  cerclas  qu'elles  exécutent,  sa  courbure  resterait  parabolique;  son 
paramètre  .seulement  se  trouverait  un  peu  diminué;  ce  qui  serait  sans 
inconvénient.  Mais  l’inégale  épaisseur  des  copeaux  de  métal  que  ce 
couteau  aura  à enlever  sur  la  surface  du  miroir  ébauché,  et  peut-être 
aussi  les  dilfércnts  degrés  de  dureté  de  son  tranebant,  altéreront 
promptement  la  régularité  de  sa  courbure.  Ainsi  l'on  ne  peut  pas  le 
regarder  comme  un  instrumcid  assez  précis  pour  être  utile  à l'optique; 
mais  il  peut  servir  à exécuter  avec  plus  d'exactitude  qu'on  ne  l’a  fait 
jusqu’à  pr«>scnt  les  miroirs  paraboliques  et  elliptiques  en  cuivre  em- 
ployés aux  expériences  de  physique  sur  la  chaleur  rayonnante,  le  métal 
éUint  alors  assez  tendre  pour  qu’une  seule  révolution  du  tour  n'altère 
pas  sensiblement  ia  courbure  de  l’outil. 

.Aussi  est-ce  à cet  objet  que  .M.  Thilorier  fils  borne  maintenant  l'a|> 
pliration  de  l'instrument  de  son  père,  auquel  il  a apporté  des  perfec- 
tionnements essentiels. 

..Après  avoir  ti'cmpé  sa  pla«|ue  d’acier,  il  redresse  soigneusement,  en 
l’usant  sur  un  plan,  le  côté  plat  du  tranchant,  que  la  tiempe  rend 
toujours  un  peu  gauche,  surtout  quand  la  plaque  a de  grandes  dimen- 
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sioits;  |)iiis  il  enchâsse  la  plaque  dans  un  fort  mandrin  de  bois,  ipii  LV  ((',). 

peut  en  recevoir  plusieurs  autres,  et  le  porte  sur  un  tour  au  moyen 
duquel  il  exécute  la  portion  de  surface  conique  qui  doit  former  l’autre 
câté  du  tranchant.  Ce  rodage  s'opère  avec  une  pierre  à aiguiser  montée 
sur  un  chariot  dont  le  mouvement  de  va-ct-viciit  est  maintenu  dans 
la  direction  de  l'arète  du  cône  par  des  règles  sur  lesquelles  ses  roues 
s'appuient.  Le  même  tour  servira  à alTiUer  de  nouveau  le  tranchant  de 
l’outil,  dès  (pi’il  en  aura  besoin;  ce  qu’on  pourra  faire  d’une  manière 
expéditive  à l’aide  de  repères,  au  moyen  desquels  on  remelira  Taxe  de 
la  courbe  dans  la  même  position.  11  est  ti'ès-important  aussi  que  l’axe 
de  celte  courbe  coïncide  parfaitement  avec  celui  du  tour  qui  porte  le 
miroir,  quand  on  y fixe  l'outil.  Les  repères  une  fois  réglés  bien  exacte- 
ment sur  ce  tour,  la  pose  de  la  plaque  d’acier  pourra  se  faire  et  se 
répéter  facilement.  Mais,  au  lieu  de  simples  lignes  tracées  sur  cette 
plaque,  nous  pensons  qu’il  serait  bon  d’y  ajuster  des  petites  pièces 
d’arrêt  qui  s’appliqueraient  exactement  contre  d’autres  pièces  d’ar- 
rêt correspondantes,  fixées  sur  le  tour  à alTiUer  et  sur  celui  qui 
porte  le  miroir:  cela  rendrait  la  pose  de  la  plaque  plus  sûre  et  plus 
prom|)te. 

M.  Molard  a fait  observer  à M.  Tliiloricr  <|uc  le  miroir  rencontre- 
rait en  sens  contraires  les  deux  moitiés  du  tranchant,  en  lournant 
autour  de  l’axe  de  la  courbe,  mais  qu’on  peut  composer  les  plaques 
d’acier  de  deux  pièces  qu’on  affûtera  ensemble  et  qu’on  séparera  ensuite 
pour  les  employer.  Le  miroir  aura  déjà  été  soigneusement  ébauché  par 
le  procédé  ordinaire,  de  manière  qu'une  seule  révolution  autour  du 
couteau  sutiise  pour  régulariser  sa  surface;  après  quoi  le  couteau  sera 
porté  de  nouveau  sur  le  tour  à affûter  avant  de  servir  à tailler  nu 
.second  miroir. 

Nous  pensons  qu’avec  toutes  ces  précautions  on  pourra  obtenir 
des  résultats  satisfaisants  et  exécuter  des  réflecteurs  paraboliques  ou 
elliptiques  beaucoup  plus  exacts  que  ceux  qui  ont  été  faits  jusqu’à 
présent. 

En  conséquence  nous  avons  l’honneur  de  proposer  à l’.Acadéraie 
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LV  (G),  tl'arcoi'der  son  approbation  au  procéda  de  M.  Tliilorier,  pour  l’encou- 
rager à poursuivre  scs  essais. 

Paris,  le  i5  mars  182/1. 


A.  ERESNF.L,  Itapporlmr. 
Moloo. 
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V IA  (()> 


LV  (D). 

RAPPORT 

SIR  LE  MICROSCOPE  DE  M.  SELLlGliE. 
{2vfencoUu  3u  août  léul.] 

(.4iuw^«  dt  rAuHir  tt  de  !IXVI1  p.  A3.  | 


NüU!»  avoiiü  <?lé  rliargi'-s  par  l'Académie,  M.  de  Huinbuldt,  M.  de 
Mirbel  et  moi,  de  lui  faire  un  rapport  sur  le  microscope  qui  lui  a été 
présenté,  dans  sa  séance  du  fi  avril  dernier,  par  M.  Selligue. 

Le  perfectionnement  des  microscopes  est,  connue  celui  des  téles- 
copes, du  plus  liaul  intérêt  pour  le  progrès  îles  sciences.  Si  les  uns 
étendent  le  chanqi  des  observations  astronomiques,  les  autres  nous 
font  apercevoir  les  détails  les  plus  délicats  de  l’organisation  des  végé- 
taux et  des  animaux;  ils  montrent  ê nos  veux  une  foute  de  petiLs  êtres 
vivants  et  de  phénomènes  cachés,  plus  curieux  et  plus  admirables  peut- 
être  que  le  grand  'spectacle  des  cieux.  Il  reste  sans  doute  à rhoiume 
bien* plus  de  découvertes  à faire  dans  ces  merveilles  dont  il  est  entouré, 
qui  sont  .sous  sa  main  et  qu'il  peut  soumettre  à des  expériences  va- 
riées, que  dans  l’élude  des  corps  célestes. 

f)n  doit  donc  s’étonner  que  les  opticiens  aient  négligé  jusqu’à  pré- 
sent d'a|iplii|uer  aux  niicro.scopes  les  combinaisons  ncbromatii|ues , 
qu’ils  emploient  depuis  longtemps  pour  les  lélesi’opes  et  même  pour 
de  simples  lorgnettes,  surtout  quand  on  rélléchit  combien  il  est  dilli- 
cile  de  se  procurer  de  grands  morceaux  de  llinl-glass exempts  de  strie> 
pour  aebromatiser  les  objectifs  des  lunettes  astronomiques,  tandis  que 
cette  dilliculté  capitale  n'existe  plus  pour  les  petites  lentilles  objec- 
tives des  microscopes.  Si  l’on  a tant  tarde  à apporter  dans  leur  cous- 
». 
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l.\  (II).  Iruction  celle  aniélioralioii  esscnlicllc,  cela  tient  sans  doule  à ce  que 
les  services  qu’ils  oui  rendus  aux  .sciences  naturelles,  entre  les  mains 
d'observateurs  liabile.s,  sont  encore  assez  récents.  Les  découvertes  dues 
aiiv  luneltes  aslroiiomiques  sont  plus  anciennes.  L'utilité  de  leurs 
applications  est  j;énérnlemeul  .sentie,  tandis  que  les  observations  iiii- 
croscopiqiies  seiublenl  destinées  setdeinent  à salisl'aire  notre  curiosité. 
Mais  ipiand  elles  n'auraient  d'autre  uvanla|;e  que  de  perinellre  à 
riiomine  de  pénétrer  un  peu  plus  avant  dons  les  secrets  delà  nature, 
n’esl-il  pas  beureiix  que  queb|ues  e.sprits  imentirs  s'eiïnrccul  de  lui 
procurer  ces  jouissances  élevées,  loi'squc  Unit  d'autres  sont  occupés  à 
salisl'aire  ses  besoins  pbvsiques'?  D’ailleurs,  des  e\ein|de.s  multipliés  ont 
assez  prouvé  que  les  découvertes  qui  d’abord  semblaient  n’intéresser 
que  la  science  linis-senl  presi[ue  toujours  par  recevoir  des  applica- 
tions utiles.  Sans  doute  les  observations  inicroscopiqtics,  en  éclairant 
la  pbysiologie  véiçélaie  et  aiiiinale,  contribueront  au.s.si  dans  la  suite 
é notre  bien-être  physique.  On  doit  donc,  sous  tous  les  rapports, 
attacher  une  (p'amle  importance  aux  perfectionnements  des  micros- 
copes, et  savoir  |;ré  au  savant  opticien  Amici,  et  à M.  Selligue,  de  leurs 
heureux  elforls  pour  atteindre  un  Iml  si  désirable. 

On  .sait  (]ue  les  microscopes  sont  composés,  comme  les  lélescojies. 
d'un  objectif  et  d'un  oculaire  ; le  premier  sert  à produire  une  image 
ampliüée  de  l'objet,  dont  les  rayons  sont  ensuite  reçus  par  l'oculaire , 
qui  la  pré.sente  à l’œil  en  rainplifiant  encore,  comme  une  loupe  au 
Iravei's  de  laquelle  on  regarderait  les  caractères  d’un  liviv.  Les  corps 
célestes,  ou  même  terrestres,  qu'on  observe  avec  un  télescope  sont 
toujours  iutiniment  plus  éloignés  de  l'ubjeclif  ipie  leur  image  : c’est 
l’inverse  dans  les  microscopes  composés;  l'objet  est  beaucoup  plus  près 
de  l'objectif  que  son  image,  et  voilà  pouripioi  celle-ci  est,  absolument 
parlant,  plus  grande  que  l'objet.  Si,  par  exempte,  la  distance  de  l'image 
est  dix  fois  celle  de  l'objet,  le  diamètre  de  l’image  sera  <lix  fois  plus 
<;rand  <|ue  celui  de  l'objet. 

Dans  les  microscopes  orilinuircs,  la  lentille  objective  a loiijuui's  un 
très-court  foyei',  surtout  pour  les  forts  grossissemeni.s.  On  se  sert  du 
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iiii'ino  orulairo  en  cliaiifjeanl  soiileiiiPiit  la  lentillo  ohjVclivp,  selon  le  N*  I.V  (It,. 
(lejjrc^  do  j'i'ossisseincnl  que  l’on  vent  olilcnir. 

M.  Atiiici  a remarqué  le  |)remicE  qn’en  rendant  les  objertifs  plus 
paiTails,  il  ne  serait  pas  nécessaire  de  leur  donner  un  foyer  aussi 
eonrl  ; ce  qui  laisserait  les  objets  plus  distants  de  i'exlréinilé  voisine 
de  rinstruinent  et  permettrait  de  les  éclairer  plus  cominodémont  par- 
dessus, (|uand  ils  sont  opaques.  En  ell'ct,  ])liis  rimaj'c  produite  par 
robjectif  a de  netteté,  plus  on  peut  aiij'inenler  la  force  de  rorulaire 
qui  sert  à l’observer. 

Dans  les  objertifs  dioptriques  des  microscopes  ordinaires,  deux 
eboses  nuisent  à la  netteté  des  imaf^es  : l’aberiation  de  réfran|;ibililé, 
qui  en  colore  les  contours,  et  l’aberration  de  sphéricité,  qui  concourt 
aussi  à les  rendre  vagues. 

Pour  obtenir  un  aclirornatisme  parfait,  M.  Ainici  a abandonné  les 
objectifs  dioptriques  et  leur  a substitué  un  miroir  concave,  comme 
Newton  l’avait  fait  [lour  les  télescopes.  Quant  il  l’aberration  de  spliéri- 
cité.  l’opticien  de  Modène  a dé  In  corriger  complètement,  si,  comme 
il  l’annonce,  les  petits  miroirs  concaves  de  scs  beaux  microscopes  ont 
une  courbure  rigoureusement  elliptique;  car  alors  tous  les  rayons  partis 
d'un  même  point  de  l’objet  situé  à l’un  des  foyers  de  l’ellipse  vont  se 
réunir  aussi  en  un  point  unique  à raiitre  foyer,  où  se  forme  l’image. 

Mais,  en  admettant  que  cette  condition  soit  exactement  remplie,  la 
combinaison  caloptrique  de  ,M.  Arnici  présente  encore  plusieurs  incon- 
vénients : I®  les  deux  réflexions  successives  des  rayons  incidents,  d’a- 
bord sur  un  miroir  plan  et  ensuite  sur  le  miroir  concave,  en  diminuent 
l’intensité  de  près  des  trois  (piarts;  de  plus  le  miroir  plan  intercepte 
une  partie  des  rayons  réfléchis  par  l’autre,  et  précisément  ceux  qui 
sont  les  plus  voisins  de  l’axe;  a”  les  miroirs  métalliques  ne  sont  pas 
susceptibles  de  recevoir  un  poli  aussi  parfait  <pie  le  verre,  et  les  dé- 
fauts de  poli,  toutes  eboses  égales  d'ailleurs,  ont  plus  d'inilucncc  sur 
la  réflexion  que  sur  la  réfraction  ; 3"  enfin  le  moindre  frottement  raye 
aisément  la  surface  des  miroii's  métallicpies,  <pi’altère  aussi  l’action 
prolongée  d’un  air  humide. 

8». 
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V"  IA  (D).  En  un  mol,  les  raisons  pour  lesquelles  on  préfère  généralenicnl  les 
lunetles  astronomiques  aux  télescopes  se  représentent  ici,  et  ce  sont 
elles  sans  doute  (pii  ont  déterminé  .M.  Sellifpic  à substituer  au  miroir 
concave  d'Ainici  nue  lentille  aebromalique  composite  d'un  crowii  et  d’un 
Hint,  qui  ofl're  sensiblement  les  mêmes  avantages  sans  avoir  les  mêmes 
inconvénients,  cl  se  rode  dans  des  ba.ssins  spliériipies,  par  les  pro- 
cédés ordinaires,  tandis  que  les  miroii-s  elliptiipies  d’.Amici  ne  peuvent 
être  ex(‘cul(^  avec  précision  que  par  des  moyens  qu’il  n’a  pas  fait  con- 
naître. la  vérité,  ces  lentilles  achromatiques  produisent  nécessaire- 
nient  un  peu  d’aberration  de  sphéricité;  mais,  comme  elles  nITaiblissenI 
peu  les  rayons  qui  les  travereenl,  il  n’est  pas  nécessaire  de  leur  donner 
un  diamètre  aussi  grand  qu’à  un  miroir  concave  pour  obtenir  la  même 
quantité  de  lumière  : or  on  sait  que  l’aberration  de  sphéricité  dimi- 
nue comme  le  carré  du  diaim’-tre  de  la  lentille. 

Pour  augmenter  le  grossissement,  .M.  Selligue  compose  son  objectif 
de  deux,  trois  et  jusqu’à  (juatre  lentilles  acbromaliipies.  Ces  lentilles 
ayant  à peu  près  la  même  longueur  de  foyer,  ipiand  on  enqdoie  les 
ipialre  à la  fois,  au  lieu  d’une,  on  doit  ra|)procber  l’objet  ipiatre  fois 
davantage  environ,  pour  que  l’image  se  trouve  A la  même  distance,  et  en 
consé(picncc  le  diamètre  de  l’image  est  devenu  (piatrc  fois  plus  grand. 

On  |teul  encore  agrandir  l’image  en  l’éloignant  de  l’objectif  pai'  un 
petit  rapprocbciuent  de  l'objet.  Trois  tubes  glissant  b'S  uns  dans  les 
autres,  dont  se  compose  le  corps  de  rinslrumenl,  perinetlent  d’en 
doubler  1a  longueur  et  d'éloigner  ainsi  l’oculaire  d’une  (juantité  double 
de  sa  distance  primitive. 

Enlin,  lorsapie  les  (|uatre  lentilles  arbroinati(pies  de  l’objectif  sont 
réunii's,  et  tous  bis  tuyaux  tirés,  on  obtient  encore  un  plus  fort  gros- 
sissement, sjins  changer  l’oculaire,  en  vissant  un  verre  concave  à 
l’extrémilé  du  tulve  qui  le  porte.  Ce  verre  concave  se  trouve  situé  en 
avant  de  l'iinagc  formée  ]>nr  l’objectif,  et  ramplinc  en  augmentant  la 
divergence  des  faisceaux  lumineux;  mais  comme  il  change  en  même, 
temps  le  lieu  du  foyer  conjugué,  ce  n'est  que  par  un  calcul,  à la  vérité 
très-simple,  qu’on  se  rend  bien  compte  de  l’effet  produit. 
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l'rossissciuwit  de  rinstrument  à ce  HKfximMm  est  de  cini|  cciiUlois.  V"  LA  (D) 
et,  h son  miiiimiim,  de  vingt-cinq  ou  trente  fois  le  diamètre  de  l'objcl. 
quand  on  a suppritné  le  verre  concave,  ainsi  que  trois  des  lentilles 
objectives,  et  renfoncé  les  tuyaux.  Au  moyen  du  tirage  îles  tuyaux,  et 
en  replaçant  successivement  les  quatre  pièces ‘supprimées,  ou  passe 
graduellement  du  second  grossissement  au  premier.  — Avec  un  ocu- 
laire plus  fort  et  un  verre,  plus  concave,  on  peut  le  porter  jusqu'à  <joo, 
et  la  lumière  d’une  lampe  suffit  encore  pour  éclairer  les  objets  trans- 
parents, mais  les  contours  ont  beaucoup  |ierdu  de  leur  netteté. 

Le  corps  de  la  lunette  est  fixé  au  haut  du  pied  qui  le  supporte, 
par  une  charnière  autour  de  laquelle  il  peut  tourner  et  prendre  les 
inclinaisons  qu’on  veut,  depuis  la  direction  horiïontale  jusqu’à  la  ver- 
ticale. 

Pour  éclairer  les  corps  transparents,  M.  Sclligue  emploie,  comme 
dans  les  microscopes  ordinaires,  un  miroir  concave  placé  au-dessous 
de  l'objet,  et  qui  réfléchit  la  lumière  de  bas  en  haut  en  concentrant 
se»  rayons.  Mais  il  a ajouté  un  écran  situé  à 9 centimètres  au-dessous 
du  porte-objet,  et  percé  d’un  petit  trou  de  i ou  9 millimètres,  qui 
corrc.spond  exactement  à l’axe  du  corps  de  la  lunette  et  ne  lais.se  ainsi 
tomber  sur  l'objet  ou  dans  son  voisinage  que  des  rayons  peu  inclinés  à 
l’axe.  Tu  second  diaphragme  percé  d’un  trou  de  3“",5o  d'ouverture, 
placé  au-dessus  de  l'objet,  à 1 .'i  millimètres  environ,  et  qui  se  trouve 
toujours  éloigné  du  premier  de  à 6 centimètres  au  moins,  inter- 
cepte tous  les  rayons  un  peu  trop  éloignés  de  l’axe;  en  .sorte  <[ue  le 
pinceau  de  lumière  qui  environne  l’objet,  et  va  former  le  champ  lu- 
mineux sur  lequel  son  image  .se  détache, ‘n’est  composé  (jue  de  rayons 
pres(|ue  parallèles  à l'axe  île  l'instrument,  et  qui,  n’ayant  traversi- 
que  le»  parties  centrales  des  lentilles  objectives,  ont  éprouvé  fort  peu 
d’aberration  de  sphéricité;  ce  qui  donne  une  grande  netteté  aux 
contours  de  l'image,  du  moins  tant  que  le  grossissement  n’exciHle  pas 
aoo.  Mais  le  second  diaphragme,  en  réduisant  beaucoup  l’ouverture 
de  l’objectif,  occasionne  une  diminution  considérable  dans  l'intensité 
de  la  lumière,  diminution  qu’on  ne  pourra  éviter  qu’en  donnant  plus 
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V I.V  (D).  (le  iKTi’ectioii  encore  à l’objeclif,  afin  (|ii’il  puisse  siipjKuTer  une  ou- 
((ü'inre  plus  grande  •'<.  Au  reste,  sous  le  rapport  de  In  clarli',  les  autres 
inieruscupes  dioptrii|ues  ne  nous  ont  pas  paru  l'emporter  sur  celui  de 
\l.  Selligue. 

Loixpi’oii  porte  sou  grossissement  à .^oo,  la  lumière  des  nuées  ne 
siillit  ]dus  |iour  bien  (';clairer  les  contours  des  objets,  cl  il  faut  employer 
la  lumière  plus  vive  d'une  lam|>e,  (|iii  en  outre  a l'avantage  d'ètre  fixe 
et  constante.  Dès  qu'on  supprime  le  verre  concave,  la  lumière  du  ciel 
est  Millisanle  dans  la  jdupart  des  cas.  A la  visité,  le  grossissement 
n’cft  plus  alors  que  de  aoo;  mais  on  gagne  en  netteté  ce  qu’on  perd 
(!ii  grandeur,  il  nous  a paru  que  l'addition  de  ce  verre  ou  la  substitu- 
tion d'un  oculaire  plus  i'urt  ne  faisaient  pas  mieux  distinguer  les  petits 
détails  et  n'augmentaient  pas  réellement  la  puissance  de  l'instrument, 
moins  pour  une  vue  ordinaire. 

M.  Selligue  éclaire  les  objets  opa(|iies  en  dessus  au  moyen  d'un 
prisme  dont  la  base  rei-oit  les  rayons  sous  l’incidence  de  la  rédexion 
totale,  et  dont  les  faces  d'entrée  et  de  sortie  sont  convexes,  de  manière 
à concentrer  le  faisceau  lumineux  sur  l objet.  (ie  prisme  sert  à la  fuis 
de  miroir  et  de  loupe.  Il  a sur  un  miroir  étainé  l'avantage  de  réllécliir 
la  liiinièrc  avec  plus  d'abondance  et  de  n'ètre  pas  sujet  aux  mêmes 
altérations. 

Il  ré-sulle  de  l'es-sai  qui  a été  fait  du  nouveau  microscope  par  \1.  de 
\lirbel,  que  cet  instrument  est  très-supérieur  è ceux  dont  il  s'éitait 
servi  jusfiu’à  présent.  Malbeureu.sement,  aucun  des  Commissaires  ii'a 
eu  à sa  disposition  un  microscope  d'Amici,  |>our  le  comparer  a celui  de 
M.  Selligue.  .Mais,  sur  le  mérite  relatif  de  ces  deux  instruments,  nous 
pouvons  citer  avec  ronliance  à rAcadi'-iiiie  l'opinion  de  M.  Dumas,  qui 


I,.n  dr  I ttuvcrtun*  de  robjcclif 

a un  aiilre  iiiconvi^ntent . c'e»l  d'ocea^viuniier 
dt's  iliii»ious  d'optiqite  riall^  k»  fort»  (p’o»- 
tvü^emeuts.  |mrce  qiH"  i»  liâ  ortltiiaire  d«*  lit 
n'fiarlion,  U'ii|iiV‘k  |iK|ii4>lte  le»ra>ons|Hirtih 
d un  lumitiHUx  dtiixenl  coiHrou- 

rii*  (Ml  un  |)Otnl  imii|ue,  ii'est  n};nureuM‘> 


meut  ejiacU?  qu'aulmil  que  In  lÂuriare  n'friti- 
^'cnle  e»t  indéÜuie.  Il  jMut  ii^ecKsaire 
cepeiidaiil  quVlle  »oil  triMi-grande  jtoiirtpie 
cetli*  mndiümi  «oit  neiiMblemeiit  n'mplie,  et 
d'auUiit  iiioinH  que  l'irnt^p;  >ieii(  »e  Ibmier 
plufi  pK*»  de  l’ohjefliT. 
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s’est  lonfjteiiips  servi  du  microscope  d’Amici  iippartenanl  à la  Sociélé  N’  iA  (l)i. 
Hcadéinirpie  de  Genève,  et  <|ui  trouve  (|ue  celui  de  M.  Selli)>uo  fait 
distinguer  au  moins  aussi  bien  les  petits  détails  des  corps  opaques, 
li'npinion  d'un  observateur  aussi  habile  nous  parail  d'un  grand  poids 
dans  celte  circonstance. 

Lors  même  que  le  nouveau  microscope  ii'égalerait  pas  celui  d'Vmici 
sous  tous  les  rapports,  ce  n'en  serait  pas  moins  un  service  imporlaul 
rendu  aux  sciences  que  de  leur  avoir  procuré  un  instruiueul  presque 
aussi  parfait  sans  être  sujet  aux  mêmes  altérations,  qu'on  peut  rabriipiei 
|iar  les  procédés  ordinaires,  et  qui  ne  coûte  que  3fio  francs,  tandis  que 
le  prix  des  mici'o.scnpes  d'Amici  est  de  800  francs. 

Nous  avons  comparé  le  microscope  de  M.  Selligue  aux  meilleurs 
microscopes  ordinaires  que  nous  ayons  pu  nous  procurer.  Il  n’e.sl  pas 
nécessaire  de  dire  que  nous  l'avons  trouvé  très-siqu'rieiir  |)our  l'éluile 
des  corps  opaques.  (Jiiant  aux  corps  transparents  qu'on  éclaire  eu 
des.soiis,  il  nous  en  a donné  aussi  des  images  beaucoup  plus  nettes  tant 
que  le  grossissement  n'excédait  pas  900  fois;  mais  nous  devons  dire 
(pie,  lorstpie  nous  avons  porté  les  grossissements  à 5oo  et  (joo  fois, 
comparé  à un  excellent  microscope  d'Adams,  il  a perdu  celle  supério- 
rité si  prononcée,  et  (praloin,  dans  celui-ci,  les  contours  des  images 
ne  paraissaient  pas  plus  vagues  que  dans  le  microscope  de  M.  Sel- 
ligue. 

Ainsi  (pie  nous  l'avons  déjà  dit,  M.  Selligue  a réuni  ipialre  objectifs 
achromati(|ues  pour  les  forts  grossis.semeiits,  Gelle  combinaison  lui  a 
|>aru  pn'dérable  à un  seul  objectif  d'un  foyer  égal,  parce  ipie  brs  cour- 
bures quatre  fois  plus  fortes  cpi’il  faudrait  donner  aux  deux  verres  dont 
il  se  compose  seraient  plus  dilliciles  à bien  exécuter.  Il  v a cncon>  un 
avantage  important  dans  la  subdivision  d'un  (dijeclifen  (piaire  autres  : 
c'i'.sl  (ju'on  peut  diminuer  considérablement  l'aberration  de  sphéricité, 
en  irombiuant  leurs  courbures  d'une  manière  convenable.  Mais  il  eu 
n''sultc  aussi  un  inconvénient,  c'est  la  perte  de  lumière  occasionnée 
|)ar  les  réllexions  multiplii^es  è la  surface  des  (piaire  objectifs,  <pii 
s'élève  presipie  au  tiers  des  rayons  incidents,  l’ent-i'tre  parviendra-t-on 
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M (D).  ù coiistruii'e  avec  une  {jroiule  précision  des  objectifs  achromatiques 
d'uii  foyer  très-court,  et  nièiiie  à duiiiier  à ieitr  surface  la  courbure 
nécessaire  pour  corriger  l’aberratioii  tie  sphéricité  ; mais,  si  l'on  vient  à 
bout  de  remplir  celte  dernière  conditioti,  ce  ue  sera  sans  doute  qu’au 
moyen  de  jirocédés  mécaniques'*. 

Kii  attendant  (|ue  l'art  soit  arrivé  à ce  haut  degré  de  perfection,  il 
est  (rès-beitreiix  que  M.  Selligue  ait  construit  par  les  procédés  ordi- 
naires un  instriiinenl  au.ssi  bon  et  d’un  prix  modéré.  Nous  estimons 
qu’il  a renrlu  en  cela  un  service  important  aux  sciences  naturelles,  et 
que  les  résultats  satisfaisants  qu’il  a obtenus  méritent  rapprobation  de 
r, Académie. 

Paris,  le  il  O aoiil  iH‘i6. 


FItKSNEIa,  Huf/fiortnii-. 

HtUKOUiT,  MiBBKI.. 


* Freine).  (I«rt8  le»  «lertiier»  temp»  de  serieu^ittenl  occu|>é  de  re  dtflicile 

(M'oUlénie,  ainsi  que  le  prouvent  de  nombreuse»  inimités  de  calculs  relAti&  À l’abêrralion  de 
^pliéririlé.  et  n la  construction  d'une  petite  maebiue  à roder,  qu'il  ii'a  pu  voir  fonctionner, 
hii  reste  il  n o latssd  ô cei  i^ard  nucune  note  as»ex  explicite  pour  nous  faire  comuiitre  io 
•^liiiiion  N ioquelie  il  étHÎt  (tonenu.  [L.  F.  • 
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RAPPORT 

DE  LA  SECTION  DE  PHYSIQLE 

DK  L'iCikDélllE  DC&  SClUfCC» 

SI  H LKS  l>AU\G«ÈLKS 
I H nui  iNaC.) 


p]ii  adressant  à l’Académie  des  sciences  un  rapport  de  la  Société 
d’aj'riciilture  de  Lyon  sur  les  paragréies,  et  le  résultat  de  quelques 
essais  l'aiLs  l'année  dernière  dans  le  département  du  Rliéne,  Son 
Excellence  le  Ministre  de  rintérieur  a demandé  l’avis  de  l'Académie 
sur  l'elTicacité  de  ces  appareils,  alin  de  décider  s'il  doit  accorder  les 
fonds  nécessaires  pour  armer  de  paragréies  une  plus  grande  étendue 
de  terrain. 

iNons  avons  examiné  avec  attention  le  rapport  de  la  Société  d'agri- 
culture de  Lyon  et  les  récits,  publiés  dans  divers  journaux  scienti- 
liques,  d'expériences  semblables  faites  sur  une  échelle  beaucoup  plus 
grande  en  Suisse  et  en  Italie  : nous  n’y  avons  rien  trouvé  (jui  puisse 
décider  la  question.  Les  faits  ne  sont  pas  encore  assez  nombreux  ni 
assez  bien  constatés  pour  établir  ([uelques  |>robabilités  en  faveur  des 
paragréies. 

L’idée  de  ces  appareils  préservateurs  est  fondée  sur  l’explication  ipie 
\olta  a donnée  de  la  formation  de  la  grêle,  c’est-à-dire  sur  la  supposi- 
tion que  l’électricité  en  est  l’agent  nécessaire;  d’où  l’on  a conclu  qu’en 
soutirant  l'électricité  des  nuages  à l’aide  d'un  grand  nombre  de  para- 
lonnerres,  on  pourrait  empêcher  la  forination  de  la  grêle. 

Elle  parait  être  en  effet  toujours  accompagnée  de  pliénoinènes  élec- 

il  1)41 
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.V-  LV  (E).  triques;  mais  e.st-il  bien  si\r  que  la  {jrèle  sc  forme  et  se  grossisse, 
comme  l'a  supposé  Voila,  entre  deux  nuages  électrisés  de  manières 
contraires,  qui  s<!  renvoient  le.s  grêlons  jusqu'à  ce  que  le  poids  de 
ceux-ci  les  entraîne  vers  la  terre?  Et,  dans  cette  liypothèse.  ne  pour- 
rait-il pas  arriver  souvent  que,  les  jwragrèles  déterminassent  la  cliule 
des  gréions,  s'ils  avaient  asse*  de  |)uissance  pour  désélcclriscr  les 
nuages? 

Les  plus  grands  paragréles  employés  jusqu’à  présent  sont  des  arbres 
, ou  dos  perches  de  Ito  pieds  de  hauteur,  armés  d’une  pointe  de  laiton 

qui  cnmmunir|ue  avec  la  partie  humide  du  sol  nu  moyen  d'un  fil  mé- 
tallique ; on  ne  pourrait  donner  plus  de  hauteur  à ces  perches  sans 
les  exposer  à être  facilement  renversées  par  le  vent , à moins  qu’on 
ii'employàl  dans  leur  construction  et  leur  élahlissoment  des  précautions 
qui  augmentcraieul  beaucoup  la  dépense.  Il  n’est  guère  probable  que 
des  paratonnerres  aussi  peu  élevés  |uiissent  soutirer  rélectririlé  des 
nuages  de  grêle,  dont  la  hauteur  doit  être  considérable.  La  marche 
de  ces  orages  étant  ordinairement  très-rapide,  on  ne  doit  pas  espérer 
de  prévenir  la  formation  de  la  grêle  par  le  moyen  des  instruments 
proposés,  même  en  les  supposant  capables  de  soutirer  l'élnctricité  de.s 
nuages,  à moins  d'en  couvrir  à la  fois  une  vaste  étendue  de  pays.  Aussi 
l'Académie  des  sciences,  en  disant,  dans  une  note  de  son  Instruction 
sur  les  paratonnerres,  <|uc,  s'ils  étaient  assez  multipliés,  ils  prévien- 
draient peut-être  lu  formation  de  la  grêle,  les  supposait-elle  répandus 
sur  la  surface  entière  de  la  France,  cl  élevés  de  plus  de  loo  mèlre.s 
aii-dc.ssus  du  sol.  Il  est  permis  de  croire  qu’en  pareil  cas  ils  exerceraient 
un  ell'el  sensible  sur  l'étal  électrique  des  nuages.  Mais  il  y a loin  entre 
cette  supposition,  presejue  impossible  à réaliser,  et  les  essais  tentés  jus- 
qu’à présent  pour  pré.server  ipielques  cantons  de  la  grêle. 

Les  membres  de  la  Section  de  physique  ne  pourraient  allirincr  ce- 
pendant que  les  appareils  enqiloyés  soient  tout  à fait  incapables  d'em- 
pêcher la  formation  de  la  grêle  ; ils  oseraient  encore  moins  ix'qiondre 
de  leur  succès;  c’est  une  question  sur  laquelle  l’expérience  seule  peut 
prononcer. 
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La  plupart  des  phénomènes  météorologiques  sont  encore  eiivc-  i,\'  (E). 
loppés  d'oliscurilé;  on  est  loin  d'en  connaître  tonies  les  causes.  Ainsi 
riiypothèsc  de  Voila  sur  la  rurmation  de  la  grêle,  quoi(pie  très-ingé- 
nieuse et  très-plausildc,  ne  repose  pas  sur  des  hases  aussi  certaines  que 
les  théories  des  autres  hranchcs  de  la  physique.  L’atmosphère  est  un 
vaste  laboratoire  dans  lequel  beaucoup  de  circonstances  importantes 
et  de  causes  très-actives  échappent  à ratlention  ou  aux  moyens  d'ol)- 
servation  des  physiciens.  Dans  les  autres  phénomènes  objets  de  leurs 
recherches,  ils  sont  maîtres  des  circonstances  et  les  siinplirient  ou  les 
changent  à volonté,  pour  questionner  connnodéincnt  la  nature,  ou  en 
recevoir  des  réponses  plus  faciles  à interpréter,  tjiuuid  ils  étudient 
les  variations  de  ratmosphère,  ils  sont  forcés  au  contraire  de  prendre 
les  phénomènes  tels  que  le  hasard  les  leur  présente,  sans  pouvoir 
même  observer  toutes  les  causes  des  effets  lrès-compli(|ués  qu'ils  ne 
voient  que  de  loin.  Il  n’est  donc  pas  surprenant  <pie  la  météorolojfie 
soit  la  branche  de  la  physique  la  moins  avancée,  et  (|u'clln  se  prête 
encore  aussi  peu  aux  calculs  et  aux  ]>révisions  de  la  théorie. 

Nous  devons  être  nalui-ellement  jmrtés  à conseiller  au  Gouverne- 
ment de  tenter  des  expériences  qui  peuvent  contribuer  aux  progrès  de 
la  science,  mais  nous  ne  pouvons  pas  lui  di.ssinuder  dans  cette  circon-S- 
tance  combien  le  succès  nous  paraît  incertain.  A la  vérité,  favorable 
ou  non,  le  résultat  en  sera  toujours  utile  à l’agriculture  s’il  décide 
une  (piestion  qui  l'intéresse  à un  haut  degré.  .Mais  la  dilliculté  est 
d'obtenir  de  l'expérience  une  réponse  décisive.  Il  faudrait  couvrir  de 
paragrèles  une  grande  étendue  de  pays,  et  recueillir  avec  soin  chaque 
année  des  faits  observés  pai'  les  témoins  oculaires  les  plus  éclairés  cl 
surtout  les  /»/«*  ej’fmjilg  <ic  iwlialile.  Il  est  probable  tju’on  n’aurait  réuni 
un  nombre  de  faits  suilisants  pour  savoir  (pioi  s’en  tenir  sur  l’elli- 
cacité  des  paragrèles,  qu’après  un  hqvs  de  temps  de  dix  années  au 
moins. 

Il  conviendrait  peut-être,  avant  d'entreprendre  des  essais  aussi  dis- 
pendieux, de  vérifier  par  des  exjiériences  préliminaires  lu  théorie  sur 
laquelle  repose  l’espoir  de  se  préserver  des  ravages  de  la  grêle  avec 

90. 
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V l,V  (E).  ces  appareils;  car  il  ne  parait  pas  inipossilile  iraUeiiidre  ce  luit  par  des 
moyens  moins  coûteux  et  plus  décisifs,  comme  avec  des  cerfs-volants 
on  des  ballons  ipi’on  lancerait  dans  les  nuages  orageux. 

r.OSCLlsIOSS  DI  HimiRT. 

Li  théorie  électrique  de  la  grêle  n'est  pas  assi-z  solidemeni  élnldie. 
et  l'ellicarilé  des  paragréles  nous  paraît  trop  incertaine  pour  ipi'on 
puisse  en  con.seiller  l’emploi.  Les  e.s.sais  tentés  jusqu'à  présent  n'ont 
encore  donné  aucun  résultat  positif,  et,  pour  décider  la  question  par 
des  e\[)i'Tiences  semblables,  il  faudrait  beaucoup  de  temps  et  une  dé- 
peiisc  disproportionnée  à la  probabilité  du  succès. 

Paris,  le  8 mai  iSîtfi. 
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N-  LA  (E). 


V LV  (F(. 

RAPPORT  VKRBAL 

SLR  LA  LETTRE  DE  M.  LE  DOOTEl R T" 
RELATIVE  AUX  l’ARAGRÉLES 
( 19  juin 


Nous  avons  l'té  rliargÉs,  M.  Diiloiig  et  moi,  de  rendre  com|)le  à 
l'Acadi^mie  de  la  lettre  sur  les  paragriAles,  que  M.  le  docteur  T***  a 
adressi'*e  «lernièrerncnt  à M.  Ampère,  et  que  notre  collègue  s’est  em- 
pressé de  communiquer  A MM.  les  secrétaires.  Cette  lettre  avait 
pour  objet  principal  d’engager  rAcadémie  à changer  le  rapport  sur  les 
paragréles  lu  dans  la  .séance  du  8 mai  i8a6. 

Le  rapport  était  déjà  envoyé,  nu  Ministre  de  l’Inténeur  lor.sque 
M.  Ampère  a reçn  cette  lettre,  qui  nous  a été  remise  lundi  dernier. 
iNous  allons  néanmoins  en  donner  lecture  ; elle  n’est  jias  assez  longue 
pour  qu’il  soit  nécessaire  de  se  borner  à vous  en  pré.senter  une  analyse. 

I /yfdio'e  es/  faite  de  la  lettre,  à rejreeptimi  île  ifiielqaex  paimaffex  étraiifierx  à 
la  dùsruxxum.  ] 

Je  répéterai,  h l’occasion  de  cette  Jettre,  dans  laquelle  M.  T***  me 
cite  comme  le  principal  auteur  du  Rapport  sur  les  paragrôles,  (|ue  ce 
rapport  n’est  pas  le  mien,  mais  celui  de  la  Section  de  physique. 

Ouelles  sont  ses  conclusions?  — C’est  que  nos  connaissances  théo- 
riques sur  la  formation  de  la  grêle  sont  encore  trop  incomplètes  et 
trop  incertaines  pour  que  nous  puissions  prononcer  sur  l’ellirncité  des 
paragréles,  et  que  les  chances  de  succès  ne  nous  paraissent  pas  propor- 
tionnées aux  dépenses  (|ui  seraient  nécessaires  pour  obtenir  des  résul- 
tats décisifs. 
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\ LV  (F).  Nous  avons  dik  considérer  la  question  sous  un  point  de  vue  (jéiiéral, 
indépendaïuiuenl  des  éronoinies  qui  pourraient  résulter  de  certaines 
localités,  et  suppos<‘r  <|ue  l’on  couvrirait  à la  fois  de  para{;réles  une 
vaste  étendue  de  pays;  car  il  parait  improbable  que  des  nuaf'cs  ora- 
l'cux  poussés  par  le  vent  aient  le  temps  de  se  décliarger  en  passant 
au-dessus  d'un  petit  nombre  de  ces  appareils. 

\1.  T*** observe  avec  raison  que  l'élévation  des  monts  Dore  favori- 
sera l'action  soutirante  des  paragriMes  qui  seront  placés  sur  leur  crête, 
et  il  estime  (|u'une  dépense  de  i,5oo  à i,Goo  francs  sulTira  pour 
garantir  des  ravages  de  la  grêle  la  ]>laine  fertile  située  à l'est  de  cette 
montagne.  Nous  conviendrons  que  les  localités  se  prêtent  ici  mieux 
qu’aillcurs  à un  essai  en  petit  des  paragrêles.  Néanmoins,  dans  le  ras 
où  malgré  celte  barrière  les  orages  éclateraient  encore  sur  la  plaine,  ou 
pourrait  dire  que  l'électricité,  soutiiée  en  un  point,  peut  renaître  plus 
loin,  et  que,  si  la  plaine  avait  été  couverte  de  paragrêles,  comme  la 
montagne,  elle  aurait  été  garantie;  ce  qui  nécessiterait  une  nouvelle 
expérience  plus  étendue,  laquelle  entraînerait  peut-être  encore  dans 
d'autres  essais  plus  étendus  cl  plus  dispendieux.  On  ne  pourrait  juger 
de  roUicacilé  de  ces  moyens  préservatifs  qu’après  un  certain  nombre 
d’aniié)»,  et  l'on  voit  ijue  l’on  courrait  ris<|ue  d’attendre  bien  longtemps, 
en  suivant  cette  marebe,  avant  d'avoir  obtenu  de  l’expérience  une  ré- 
ponse décisive. 

Voilà  pourquoi  la  Section  de  physique  a pensé  que,  pour  l'obtenir 
plus  promptement,  il  faudrait  couvrir  de  paragrêles  à la  fuis  une  vaste 
étendue  de  pays.  ■ 

L'Académie  n'a  jias  cru  devoir  conseiller  au  Gouvernement  d'entre- 
prendre des  essais  dispendieux  et  dont  le  succès  est  très-incertain.  Kn 
cela,  elle  s'est  conformée  au  principe  que  l'argent  du  Gouvernement  ne 
doit  pas  être  employé  à des  entreprises  basardeuses,  car  il  ne  manque 
pas  de  moyens  de  le  placer  d'une  manière  très-utile  à la  société  cl 
sans  courir  aucuns  risques. 

Ces  essais  doivent  être  faits  par  les  intéressés  : nous  ne  voyons  pas 
pouri|uoi  les  propriétaires  des  riebes  vignobles  des  monts  Dore  sollici- 
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teraiuiil  les  secours  du  Gouvernement  pour  une  expérience  aussi  peu  N“  LV  (F), 
dispendieuse  que  la  ]>résciitc  M.  T***,  et  dont  ils  atlendeni  <les  résul- 
tats aussi  avantaj'eux. 

.Nous  serions  Llchés  que  la  réponse  de  l’Académie  ;i  la  demande  do 
Gouvernement  les  empMuU  de  continuer  Icui's  essais,  dont  nous  atten- 
drons le  résultat  avec  intérêt;  et  nous  souhaitons  bien  vivement  qu’il 
soit  tel  cpi’ils  l’espérent,  dussent-ils  en  conclure  que  la  Section  de 
physique  avait  eu  tort  de  ne  pas  se  prononcer  en  faveur  des  para- 
({rt'les. 

(^tuant  au  mémoire  dont  nous  menace  M.  le  docteur  T‘**,  nous 
désirons  sa  publication,  bien  loin  de  la  redouter:  les  discussions  sont 
toujours  favorables  à la  vérité.  Si  l'Académie  des  sciences  ne  s’esi 
jamais  crue  infaillible,  même  dans  les  questions  où  son  opinion  était 
appuyée  sur  des  théories  positives,  à plus  forte  raison  dans  une  «pics- 
tion  niétéorolojp’quc  enveloppée  d’obscurité.  Aussi  s’cst-clle  (»ar<lée  de 
la  décider  : elle  n’a  fait  qu’estimer  les  chances  de  succès  d’après  l’état 
actuel  de  nos  connaissances.  Nous  lirons  avec  intérêt  les  observations 
annoncées  par  M.  T***,  et  nous  serons  curieux  de  connaître  les  résul- 
tats des  expériences  faites  dans  son  département,  tpii  sewjiit  sans  doute 
encore  plus  instructives,  si  les  faits  .sont  bien  circonstanciés  et  rapportés 
avec  impartialité. 

Paris,  le  i 9 juin  1 RqG. 

A.  FRES.NEL. 


|1».  S.j  — NOTES  POL'R  M.  T***. 


M.  le  docteur  T’**  suppose  mal  à propos  que,  (kns  le  Rapport  sur 
les  paragrêles,  on  a voulu  critiquer  la  construction  de  ces  appareils,  eu 
•lisant  <pic  leurs  pointes  et  leurs  conducteurs  étaient  faits  avec  des  lils 
métalliques  d'une  li|'ue  ou  dcmi-li{;ne  de  diamètre,  et  il  a tort  de 
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IA  (K),  croire  nu’ou  les  rendra  plus  piiissaiils  en  einpioyuni  des  conducteurs 
plus  gros.  ('Il  lil  de  laiton  d'un  millimètre  d'épaisseur  est  liieii  sullisani 
pour  réeouleineni  de  l'électricité  qu’un  paragrèle  peut  .soutirer  des 
nuages  orageus  dans  les  tas  ordinaires,  l-a  grande  difliculté  d'écoule- 
ment n'esi  pas  dans  le  lil  métallique,  mais  dans  la  couche  d'air  inter- 
mi'-diaire.  — Des  lil.s  île  laiton  dureraient  heaiicoup  plus  loiiglemps 
que  des  lils  de  l'er,  et  conduiraient  mieux  l'électricité. 
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„ y lA  (G). 


V LV(G). 

RAPPORT 

SLR  LME  LETTRE  DE  M.  GAI  DIS. 

[ 10  juillet  i8i6.  ) 


\l.  Gaudin  a adressé  à rAcadémie  des  sciences,  le  uu  juin  dernier-, 
une  lettre  dans  laquelle  il  expose  ses  vues  sur  la  tialiire  du  calorique, 
qu’il  regarde  comme  le  produit  de  la  combinaison  des  deux  électi-icilés 
conti-aircs. 

La  même  idée  a été  émise  depuis  longtemps  par  M.  Bei-zeliiis,  <|ui 
avait  proposé  d'expliquer  la  chaleur  et  la  lumière  du  soleil  par  une 
réunion  continuelle  des  électricités  positive  et  négative,  iiue  des  actions 
voltaiijiies  sépai-eraicnt  sans  cesse  dans  l'intérieur  de  cet  asti-e.  Quel- 
i|ucs  autres  physiciens  ont  admis  aussi  que  lu  chaleur  et  la  lumièr  e 
résultaient  toujours  de  la  r-éuiiiotr  des  deux  électricités. 

VI.  Gaudin  ne  r-egardc  pas  le  calorique  comme  sinipleirrettt  <légu|'i'* 
par  la  combinaison  des  deux  élcelincilés,  mois  coinnre  étarrl  le  prodttil 
tntbire  de  celle  cornbirraisorr.  C’est  aussi  ce  qite  sup|H>sait  le  célèhr-e 
chimiste  que  nous  vetroits  de  citer. 

Tout  le  trtondc  connail  celle  expérience  curieuse  rie  M.  Üavy  qirt 
consiste  è cntrelenir  un  petit  churhon  dans  un  état  de  forte  inrande.s- 
cence  sans  le  bi  iVIer  et  satts  lui  faire  perdre  lu  ntoindr  e partie  de  sort 
poids,  ctt  le  plaçant  dans  le  vide  entre  les  dettx  coirducteurs  rl'uite 
batterie  voltaù|ue  : la  lumière  si  vive  qtti  en  jaillit  imliqite  a.ssez  ttne 
letttpéralure  exlrèmetnenl  élevée. 

M.  Gauditt  propose  de  renfermer  ilaits  uit  tube  de  verre  vide  d'air 
le  lil  inétallii|ue  qtti  établit  la  coinniunicaliott  errtrr'  les  dettx  pôles 

11.  91 
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l,V  (G  ).  (riiiic  pile  vollaïquc,  en  mettant  ce  fil  en  contact  avec  un  tliermomèlre  : 
le  Imt  de  son  expérience  serait  d’exclure  la  supposition  que  la  chaleur 
produite  par  la  réunion  des  deux  électricités  dans  la  décharge  de  la 
houleille  de  Lcxdc,  dans  faction  de  la  pile  cl  dans  les  effets  désastreux 
de  la  foudre  , est  due  à la  compression  de  l'air. 

Il  nous  semble  que  l’expérience  dcM.  Davy  a suffisamment  démoii- 
Iré  la  possibilité  de  produire  de  la  chaleur  par  un  courant  électrique 
saas  la  présence  de  l’air,  et  qu’il  est  inutile  d’essayer  la  vérification 
pioposée  par  M.  Gaudin. 

Personne  ne  doute  qu’un  fil  métallique  en  communication  avec  les 
lieux  pôles  d’une  pile  ne  puisse  s’échauffer  fortement  et  même  se 
fondre  dans  le  vide  ; mais  on  ne  peut  pas  en  conclure  avec  certitude 
que  In  chaleur  produite  est  le  ilnidc  résultant  de  la  combinaison  chi- 
mique des  deux  électricités  et  n’est  pas  simplement  dégagée  par  cette 
combinaison.  D’ailleurs,  si  l’on  adopte  pour  la  chaleur  le  système  des 
vibrations,  au  lieu  de  celui  de  l’émission,  on  pourrait  supposer,  avec 
autant  de  vraisemblance,  que  la  chaleur  produite  dans  ce  cas  résulte 
des  petits  mouvements  extrêmement  rapides  que  le  courant  électrique 
imprime  aux  molécules  du  lil  conducteur. 

\l.  Gaudin  appuie  aussi  sou  hypothèse  sur  l’analogie  remarquée 
depuis  longtemps  entre  le  r.alorique  et  l’électricité,  relativement  à la 
nature  des  corps  ijui  les  conduisent  le  mieux  fun  et  l’autre.  On  sait  eu 
effet  que  les  métaux  sont  à la  fois  les  meilleurs  conducteurs  de  l’élec- 
tricité et  de  la  chaleur.  Mais  d’abord  celte  analogie  ne  se  soutient  pas 
pour  tous  les  corps;  ainsi,  par  exemple,  la  braise  de  boulanger,  qui 
conduit  la  chaleur  au  moins  aussi  mal  que  le  verre,  lais.se  passer  l’élec- 
tricité avec  une  facilité  incomparablement  plus  grande.  D’ailleurs,  la 
marche  de  l’électricité  dans  les  métaux  est  si  rapide  qu’on  n’a  pas  pu 
eu  mesurer  la  viless»?;  tandis  que  la  chaleur  s’y  propage  comparative- 
meiil  avec  une  extrême  lenteur.  Enfin  c’est  le  fluide  neutre  résultant 
de  la  réunion  des  deux  électricités  contraires  qui  devrait,  selon  M.  Gau- 
din, offrir  des  propriétés  semblables  à celles  du  c.alorique,  cl  rien  ne 
prouve  que  les  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur  se  laissent  pénétrer 
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ir.i 

ilillicilGnieiil  par  ce  (luiile  iieulre.  Il  semblerail  au  coiitrairu  résulter  I.V  (G), 
de  plusieurs  faits,  dans  le  système  des  deux  électricités,  (jue  le  lluide 
naturel  doit  traverser  tous  les  corps,  même  le  verre,  avec  facilité. 

L'auteur  de  la  lettre  essaye  de  démontrer  que  les  forces  attractives 
et  répulsives  des  molécules  des  deux  fluides  électriipies  doivent  en  se 
neutralisant,  (|uand  ceux-ci  se  combinent,  reproduire  les  propriétés 
dn  ('.alorique.  Ses  raisonnements  ne  nous  ont  pas  paru  justes. 

Ainsi  riiypollièse  exposée  par  M.  Gaudin  n'est  point  nouvelle,  du 
moins  dans  sa  partie  essentielle,  savoir  : que  le  calorique  est  le  produit 
de  la  réunion  des  deux  électricités.  Les  raisonnements  par  lesquels  il 
cliercbe  à prouver  l'identité  de  ce  composé  et  du  raluri<}ue  ne  nous 
semblent  pas  concluants,  et  l'expérience  qu’il  propose  est  inutile, 
puisque  le  résultat  en  est  connu  d’avance  et  qu'on  ne  peut  en  tirer 
aucune  conséquence  positive  ni  pour  ni  contre  .son  hypothèse. 

Si|jnt*  : \.\IPÈftE,  FUE.SNKL, 

I L*.\cadémie  adopU*  conclusions  de  ce  ifl|j|)orr.  | 


•i* 


Digifized  by  Google 


MKL.V\GKS  ET  EXTRAITS. 


72A 

\ IA  (H). 


V LV  (H). 

RAPPORT  VKRBAI. 

SI  R LA  TIIÉORIK  DKS  COULEURS  ET  OES  CORPS  ISPLAMMARI.ES 
1>E  M.  OPOIX. 

[ 3 O nrU>bn?  1896.  ] 


l/Acadcniic  m’a  chargé  d«  lui  rendre  compte  de  deux  ouvrages  <|ui 
ont  pour  objet  spécial  la  théorie  des  couleurs,  l’un  de  M.  Déal,  et 
l'autre  de  M.  Opoix,  inspecUmr  des  eaux  minérales  de  Provins.  La  dé- 
liance  modeste  avec  laijuelle  VI.  Déal  présente  à r.\cadémic  le  résultat 
de  .ses  méditations  m'interdit  toute  critique.  Je  me  bornerai  à dire(|ue 
.son  travail  e.st  une  nouvelle  preuve  de  la  nécessité  des  connnis-sances 
mathématiques  pour  exjvliqiier  les  phénomènes  de  la  lumière.  Quoique 
l'oplique  laisse  enroi'e  beaucoup  île  chosi^s  A désirer,  elle  n’en  est  pas 
moins  une  des  branches  les  plus  avancées  de  la  physique  et  l'une  de 
celles  dans  le.s<pielles  les  mathématiques  ont  le  plus  pénétré.  I.,a  plupart 
des  phénomènes  de  la  lumière  sont  maintenant  soumis  au  calcul  et 
repré’sentés  par  des  rormulea  qui  établissent  entre  eux  des  relations 
intimes.  Mais  ce  qui  est  bien  remarquable,  tandis  que  l'on  calcule  aisé- 
ment les  teintes  des  bulles  de  savon,  des  anneaux  formés  entre  deux 
verres  pressi’s  l’un  contre  l’autre,  et  les  phénomènes  de  coloration  si 
variés  (|ue  M.  Arag«i  a découverts,  depuis  peu  d’années,  dans  les  lames 
cristal listVs,  on  n’a  pas  encore  expliqué  d'une  manière  satisfaisante 
et  soumis  au  crdciil  les  couleurs  propres  des  corps,  le  phénomène  de 
l'optique  le  plus  vulgaire  et  le.  jdus  anciennement  observé.  Je  ne  pré- 
tends pas  qu'on  ne  s'en  .soit  déjà  rendu  raison  jusqu'à  un  certain 
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point,  ainsi  que  des  autres  phénomènes  dans  les<|uels  une  partie  de  la  N*  IA  (II!, 
lumière  incidente  se  trouve  absorbée;  mais  il  n'a  j>as  encore  été  pré- 
senté sur  ce  sujet  de  théorie  complète  et  rij'oureuse,  confirmée  pur 
l'accord  du  calcul  avec  les  observations;  car  c’est  une  épreuve  à laquelle 
doit  être  soumise  toute  explication  dans  une  science  aussi  avancée  ipie 
fo|itique.  Si  les  efforts  des  phjsiciens-géomètres  à cet  égard  ont  été 
infrucliieux  jusqu'è  pi-ésent,  il  n’est  pas  probable  que  ceux  des  hommes 
peu  rainiliarisés  avec  les  considérations  mathématiques  puissent  avoir 
un  i-ésultat  plus  heureux.  Kn  remarquant  que  \l.  Opoix  s’était  peu 
occupé  des  lois  mathématiques  delà  lumière,  nous  n’avons  pu  espérer 
trouver  dans  .son  ouvrage  une  solution  satisfaisante  d’un  problème  aussi 
difficile.  Cela  ne  nous  a pas  empêché  de  le  lire  avec  attention,  et  de 
peser  soigneusement  les  raisonnements  sur  lesquels  il  appuie  sa  théorie 
des  couleurs,  qu’il  ne  croit  pas  qu’on  puisse  attaquer  par  des  objec- 
tions solides,  ni  surtout  remplacer  par  un  système  plus  satisl'aisaiil. 

Il  embrasse,  dans  la  même  tliéorie,  les  phénomènes  de  la  chaleur  et 
lies  combinaisons  ou  décompositions  chimiques.  Je  vais  essaver  de 
donner  une  idée  de  ses  hypothèses  fondamentales. 

Ilenouvelant  en  partie  le  système  de  Stahl,  fauteur  suppose  que 
tous  les  métaux  et  les  autres  corps  comhustibles  sont  formés  d un 
radical,  uni  à un  principe  subtil,  composé  lui-même  de  lumière  et  de 
caloriipie,  auquel  il  donne  le  nom  de  Ineiralnr  ou  hiriralonxùre.  rKt  en 
ecffel.  dit-il,  lorsqu’on  brèle  le  gaz  innammable,  ne  s’en  dégaj;e-t-il 
ïpas  de  la  lumière  et  de  la  chaleur?  Le  gaz  inllammahlc  est  donc  une 
r combinaison  de  lumière  et  de  chaleur,  ou  de  lucicalor,  avec  le  radical 
«qui  lorme  de  l’eau  en  s’unissant  a l'oxygène \|.  Opoix  applique  la 
même  théorie  à tous  les  autres  corps  combustibles,  en  admettant  tou- 
tefois qu’une  petite  partie  du  lucicalor  dégagé  peut  provenir  de  I oxy- 


Cette  rnaiiiôrp  Ho  présenler  lee  faiis , qui , 
au  premier  nbonl,  ne  parait  en  être  (pruiN? 
IraHurlioii  litU^rale , nmrerme  copemiant  une 
sup|K>sitinn  gratuite;  car,  lu»  appliquant  lo 
mAmo  raii^tniiomenl  aux  ph('nonij*nos  Ho 


l*i»couMk{ue.  par  exemple,  ou  |iourrail  Hii* 
alutsi  que  lo  choc  H un  marteau  sur  unoolo* 
cite  on  Hi^ago  du  «uni . «*t  quon  conM.kiiioïK'i 
avant  co  contact . la  rtoclio  coiitoiiait  le  «un 
qui  on  osl  sorti- 
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I.\  (H),  jjèiip.  Mais,  .selon  l’auleiir,  le  corps  combustible  est  évidemment  la 
principale  source  de  la  cbaletir,  puisque  c'est  lui  qui  brûle. 

M.  Opoix  regarde  comme  absurde  l'identité  des  fluides  qui  produisent 
sur  nous  les  sensations  de  lumière  et  de  cbaleur,  vu  la  dilTérence  de 
leurs  otrets  : il  appelle  le  premier  lumière  *imp/c,  et  le  second  calurigriie 
on  /erre  princifie. 

La  lumière  solaire  ne  possède  aucune  des  couleurs  du  spectre  avant 
de  traverser  notre  atmosphère;  c'est  là  qu'elle  se  colore  en  rouRe, 
oranj'é,  jaune,  vert,  etc.  en  dissolvant  des  parties  plus  ou  moins  pures 
du  calorifjène,  nu  terre  principe,  qui  y est  répandu,  et  en  quantités 
plus  ou  moins  considérables.  Les  rayons  violet.s  sont  ceux  ([ui  con- 
tiennent le  |dus  de  celte  terre  principe,  les  rayons  rouges  ceux  qui  en 
ont  le  moins  dissous,  et  seulement  les  parties  les  plus  pures;  <rd'où  il 
'•réïsulte,  dit  l’auteur,  qu’ils  doivent  être  moins  réfrangibles  que  les 
'■rayons  violets;  la  terre  principe,  entrant  en  plus  grande  proportion 
irdans  ceux-ci  et  y étant  moins  pure,  conservera  plus  de  rapports  avec  la 
it  matière  du  prisme;  elle  en  sera  plus  attirée,  et  elle  forcera  la  lumière 
(r(|ui  lui  est  unie  à se  ployer  davantage,  pour  tmtcher  plus  de  parties  du 
9 prisme.  Tl  ¥.n  elTel,  dans  la  position  ordinaire  du  prisme,  lorsque  les 
faces  d'entrée  et  de  sortie  sont  à peu  près  également  inclinées  sur  les 
rayons  incidents  et  émergents,  ce  sont  les  rayons  violets  qui  s'écartent 
le  plus  de  l’angle  réfringent  et  travereent  la  plus  grande  épaisseur  du 
pri.sme  ; mais  si  on  le  tourne  de  manière  que  sa  face  d'entrée  soit  per- 
pendiculaire au  faisceau  incident,  les  rayons  de  diverses  couleurs  y sui- 
vront exactement  le  même  chemin;  enlln  en  le  tournant  encore  davan- 
tage, on  rendra  le  trajet  des  rayons  rouges  dans  le  prisme  plus  long 
(|ue  celui  des  rayons  violets.  Je  ne  présente  point  ceci  comme  une 
objection  au  système  de  M.  Opoix  : mon  intention  est  de  montrer  seu- 
lement qu'il  n'a  pas  une  idée  bien  nette  des  lois  géométriques  de  la 
lumière.  Il  parait  n’avoir  pas  mieux  compris  les  conséquences  méca- 
niques qu’on  en  peut  déduire,  comme  l'indique  le  passage  suivant  : 

ff  II  ré.sulle  aus.si  de  ce  que  nous  venons  de  dire  (c’est  l’auteur  qui 
(i|)arle)  que  le  rayon  violet  doit  être  celui  qui  aura  moins  de  masse  et 


Digitized  by  Google 


SLR  UNE  THÉORIE  DES  COLLEURS  ET  DES  CORPS  INKLAMM.  727 

irde  vitesse.  Il  sera  donc  le  plus  réfranjjible,  comme  c'est  celui  dont  N'  I.V  (H(. 

it  l’impression  doit  ôtre  la  moins  vive  et  la  plus  sombre.  C’est  encore 

«tce  que  l’expérience  confirme  et  ce  qui  explique  l’obwîrvatimi  de 

itM.  Sennebicr:  Le  rayon  triolet,  dit  ce  savant,  pour  se  moumlr  dans  im 

r milieu,  est  au  temjts  qu’y  emploie  le  rayon  rouffe  comme  est  à 77,  On 

epeut  dire  aussi  que  le  rayon  violet,  |)lus  attiré  par  les  milieux  qu'il 

If  traverse,  est  plus  retardé  que  le  rayon  roufje.  ” 

Ainsi  l’attraction,  qui  selon  Newton  et  tous  les  géomètres  doit  être 
dans  ce  cas  une  cause  d’accélération,  serait  an  contraire,  suivant 
M.  Opoix,  une  cause  de  raientissemeiit.  • 

Au  reste,  il  tire  bien  moins  ses  explications  des  principes  de  la  mé- 
canique que  des  considérations  chimiques,  ijui  lui  sont  pins  familières. 

En  voici  un  exemple  : 

If  La  lumière,  dit-il,  qui  est  une  dissolution  exacte  des  sept  rayons co- 
«lorésou  de  terre  principe  dans  sept  états  diiïérents,  se  décompo.se  en 
«traversant  le  prisme,  et  en  tomitant  sur  les  corjis  qui  contiennent  une 
«matière  qui,  ayant  plus  d’analogie  avec  un  des  sept  états  de  la  terre 
«principe,  attire  ce  rayon  lumineux  et  parait  sons  sa  couleur.- 

Ht  ensuite  ; 

« La  déconi|iosition  d’une  dissolution  lui  fait  prendre  souvent  quel- 
«ipies  couleurs  particulières  : c’est  ce  que  produit  aussi  la  lumière  en 
«se  décomposant.  « 

tic  raisonnement  est  remarquable  par  l’abus  de  l’analogie  et  le  ren- 
versement de  la  question. 

Pour  expliquer  les  couleui’s  propres  des  corps,  l’auteur  suppose 
(ju’ils  attirent  les  rayons  de  la  même  couleur  que  celle  dont  ils  sont 
revêtus;  ce  qui  .semble  singulier  au  premier  abord,  puisqu’il  faut  bien 
que  ces  rayons  arrivent  jusqu’à  nos  yeux  pour  y produire  la  sensation 
de  cette  teinte  : aussi  admet-il  «ju’ils  sont  réfléchis  après  avoir  été 
attirés,  et  qu’une  petite  partie  seulement  se  combine  avec  le  corps. 

Mais  (jue  deviennent  les  autres  rayons  contenus  dans  le  faisceau  inci- 
dent «le  lumière  blanche,  qui  ne  sont  pas  attirés  et  absorbés  par  le 
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N"  l.\  |ll).  rorps?  Sans  doiile  une  |mttion  est  réllécliie  à sa  surface,  et  repioduil 
un  peu  de  lumière  blanche;  mais  c'est  généralement  une  fraction  assez 
petite  de  la  lumière  incidente.  Kn  relisant  avec  allenlion  le  para- 
graphe r»,  où  rauleur  traite  spécialement  de  l'action  des  corps  sur  la 
lumière,  j'ai  compris  tpie,  suivant  lui,  la  lumière  qui  éclaire  et  colore 
les  corps  serait  un  lluide  tenu  en  dissolution  dans  l’atmosphère,  et  dont 
ceus-ci  attireraient  les  globules  d'une  nature  analogue  à leur  teinte; 
car  l'hypothèse  d’une  grande  destruction  de  lumière  est  précisément 
ce  que  l'auteur  reproche  à l'explication  reçue  (que  du  reste  il  n'a  pas 
. bien  saisie),  et  la  difficulté  qu’il  veut  éviter,  (iomme  c’est  ici  le  point 
fondamental  de  sa  théorie  des  couleui's.  je  crois  devoir  citer  ses  propres 
expressions,  pour  que  l'Académie  puisse  juger  .si  j’en  ai  bien  saisi  le 
sens  : 

cOn  évitera,  dit-il,  de  faux  raisonnenients  et  l'ou  s'entendra  mieux, 
'•.si  l'on  veut  ne  pas  se  servir,  pour  un  iiKstaiit.  de  ces  mois  vagues 
'•et  indéterminés  de  rayinm,  i\o  fainrmiix  lumweiix,  et  sc  rappeler  ce 
(T  que  nous  avons  dit  jusqu’ici  : 

-La  lumière  dans  l'atmosphère  est,  comme  nous  croyons  l'avoir 
éprouvé,  une  dissolution;  c’e.st  une...  etc.  - (Voyez  pages  9^’  9f'<  97- 
jusc[u’au  n°  i 86.) 

J'ignore  comment  l'auteur  appliquerait  cette  théorie  au  cas  d'un 
corps  opaque  noir  ou  coloré,  qu’on  éclaire,  dans  une  chambre  obscure, 
pai'  un  faisceau  de  rayons  solaires  dont  on  peut  mesurer  l’inlen-sité 
avant  et  après  leur  contact  avec  la  surface  réfléclii.ssante.  On  reconnaît 
ainsi  que  presque  toujours  la  majeure  partie  de  la  lumière  incidente 
a été  éteinte,  c’esl-ù-dire  ipi’ellc  a ces.sé  d'ètre  sensible  pour  l’organe 
de  la  vue.  Au  reste , .M.  Opoix  ne  paraît  pas  avoir  une  idée  bien  juste 
des  proportions  de  lumière  réfléchie  |iar  les  différents  corps;  car  il  dit, 
dans  le  môme  paragraphe,  que  les  corps  iioii’s,  qui,  d’après  son  sys- 
tème, sont  les  plus  liicicalorés,  .sont  aussi  ceux  qui  réfléchissent  le 
mieux  la  lumière  blanche,  et  brillent  le  plus  quand  on  le.s  a polis. 
Jus(|u’à  présent  tous  les  physiciens  s’étaient  accordés  à dire  que  les 
réflexions  les  plus  abondantes  sont  produites  par  les  métaux  hlanc.8. 
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ou  à la  seconde  surface  des  corps  lraiis|»arenls,  sous  les  incidences  qui  N*  LV  (H) 
ne  permeltcnt  plus  la  réfraction. 

il  n’esl  pas  surprenant  que  M.  Opoix  repousse  les  idées  de  faisceaux 
et  de  rayons  lumineux  à l’aide  desquelles  on  peut  suivre  la  marche 
de  la  lumière,  et  comparer,  en  les  mesurant,  la  quantité  reçue  par  le 
corps  avec  celle  qu'il  renvoie,  <|uand  on  réduit  l'expérience  è son  plus 
i;rand  dc|;ré  de  simplicité,  en  introduisant  un  rayon  solaire  dans  une 
chambre  obscure.  11  aime  mieux  considérer  les  cor|>s  exposés  au  [jrand 
jour,  qu’il  regarde  comme  baignés  de  toutes  parts  par  un  fluide  lumi- 
neux répandu  dans  l'atniosplièrc  et  dont  ils  attirent  et  réfléchissent  les 
molécules  isocbromes,  qui  *c  reihsnolveiit  emuile  dnm  Tnir.  Mais  si  les 
choses  SC  passent  ainsi,  la  quantité  de  ce  fluide  ne  devrait  pas  diminuei- 
si  prnm|)temcnt  quand  le  soleil  s’éclipse,  ou  quand  on  ferme  brusque- 
ment les  volets  d’une  chambre  remplie,  une  seconde  auparavant,  de 
la  lumière  du  jour;  et  les  corps  colorés  devraient,  du  moins  pendant 
quelques  moments,  tirer  encore  de  l’air  ambiant  et  renvoyer  à nos 
yeux  les  molécules  lumineuses  de  même  couleur. 

Je  ne  prétends  pas  cependant  qu’il  résulte  du  système  de  M.  Opoix 
que  la  |>résence  du  soleil  est  inutile  à la  perception  des  couleui’S,  et 
i|u’il  lui  refuse  la  propriété  de  nous  éclairer;  mais  voici  une  consé- 
quence nécessaire  de  sa  théorie  qui  paraîtra  tout  aussi  extraordinaire: 
le  soleil  ne  nous  envoie  |>as  de  chaleur;  c’est  notre  almus|ihère  qui 
contient  la  chaleur,  ou  le  ralorigène  que  scs  rayons  nous  apportent. 

Voici  comment  l’auteur  s’exprime  ù ce  sujet  : 

r||  suit  aussi  de  là  que  la  lumière  simple  et  telle  qu’elle  part  du 
T soleil  n'est  pas  chaude;  que  c'est  bien  gratuitement  qu’on  a fait  de 
'■cet  astre  une  sphère  immcn.se  de  feu.  Le  feu  i|ue  nous  ressentons 
r n'uppartienl  donc  qu’à  notre  globe.  Il  en  est  de  même  des  couleurs. 

'■Ce  serait  sans  but  que  la  nature  en  aurait  ciiargé  la  lumière  à partir 
rdu  soleil.  C’est  notre  terre  qui  fournit  la  matière  des  coulcui-s  qui  ne 
rsont  utiles  qu’à  elle.  La  nature,  quoique  magnifique  dans  l'exécution, 
cagit  toujours  avec  économie  dans  la  cause;  elle  ne  fait  pas  une  dé- 
r pense  immense  lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  produire  un  effet  local,  s 

II. 
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\'  LV  (H).  L’mileur  suppose  que  les  particules  ignées  du  calorigène  sont  de 
forme  ronde;  car  dans  la  liquéfaction  des  corps  par  l'inlerposilion  de 
CCS  molécules,  des  formes  carrées  et  anguleuses  produiraient  des  en- 
grenages; d'où  résulterait  le  repos  des  masses  solides.  RD’ailleiws. 
c observe-t-il  dans  un  autre  endroit,  loi-squc  nous  nous  approchons  du 
irfen,  nous  éprouvons  à In  peau  une  sensation  agréable;  ce  <jiii  n’an- 
tt  nonce  pas  que  les  parties  de  cette  matièi'e  soient  anguleuses  et  aiguës; 
iMiiais  bien  que  toutes  les  estrémités  en  sont  arrondies,  et  qu'elles  ne 
r peuvent  blesser,  si  ce  n'e.st  quand  nous  nous  approchons  trop  ilu 
rcenire  d'activité;  alors  le  mouvement  se  multipliant  par  la  masse, 
celles  écartent  douloureusement  la  peau,  en  olfenscnl  le  tissu  et  lini- 
c raient  par  le  détruire,  s 

\l.  Opoix  admet  qu’en  général,  excepté  dans  le  cas  de  la  chaleur 
rayonnnnte,  les  particules  ignées  ont  un  mouvement  giratoire;  parce 
que  de  tels  niuuvement.s  ont  été  observés  dans  les  corps  en  fusion 
exposés  à une  hante  tempéi  ature,  et  dans  l'air  tpii  les  environne.  On 
voit  ((ii’il  s'en  rapporte  au  témoignage  des  sens  et  craint  de  se  perdre 
ilans  des  spéculations  qui  s’en  éloigneraient.  C’est  sans  doute  d'après  le 
même  .système  philosophique  qu’il  suppose  un  contact  absolu  entre  les 
niolécule.s  ignées,  au  lien  d’admettre,  avec  les  autres  physiciens,  de.s 
répulsions  qui  s’exci'ceraient  à distance.  itCes  particules  inégalement 
'rondes  jiourraient  être,  dit -il  (pages  hh  et  /i6),  d’une  dureté  pnr- 
" faite  et  cependant  jouir,  quand  elles  sont  réunies  plusieurs  ensemble, 
'•l’nne  grande  élasticité;  car  loi’squ'elles  se  sont  placées,  parmi  nion- 
c veinent  volontaire,  à cété  les  unes  des  autres,  et  dans  le  sens  ijiii 
'satisfait  davantage  la  divei'sité  de  leurs  formes  et  de  leur  attraction 
'élective,  si  une  cause  extérieure,  comme  une  pression,  vient  à déran- 
'geriin  peu  leur  position, celte  pression  cessant,  elles  feront  un  clïoi  t 
'jiour  se  rétablir  suivant  leur  premier  arrangement,  et  cet  effort  est 
'l’ell'el  d’nn  ressort  comprimé  et  qui  cherche  A se  détendre.  Cet  cil'ori 
'peut  même  les  porter  au  delà  du  but,  d'où  s’ensuivront  (|uelques 
'oscillations  pour  y revenir.  Ces  e.spèces  d’ovoïdes  disséminés  dans 
'l’air,  et  légèrement  combinés  avec  lui,  pourraient  même,  en  se  ton- 
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(t chant  plusieurs  par  un  jioinl,  et  à la  suite  les  uns  des  autres,  l'oruier  N“  I.V  (II). 
fT entre  eux  une  infinité  de  lignes  courbes  et  de  portions  de  spirales. 
rCes  lignes  courbes  deviendraient  susceptibles  de  compression  : ce  «jui 
it  expliquerait  le  ressort  de  l’air.  »i 

C’est  ainsi  quel’auleur  rend  compte  de  ce  qu’on  ne  voit  pas  parce 
qu’on  a sous  les  yeux,  et  trouve  dans  des  re.ssorts  .spiraux  l’explicalion 
de  l’élaslicité  de  l’air. 

11  me  semble  donc  que  la  singularité  des  explications  de  .\1.  Opoix 
ne  lient  pas  à une  Irop  grande  fiardicssc  d'imagination,  et  qu'il  se  rap- 
proche en  général,  aulani  ipi'il  le  peut,  des  premiers  jugements  tirés 
du  témoignage  des  sens,  .-\insi  la  sensalion  du  rouge  qu’un  corps  pro- 
duil  sur  l'organe  de  la  vue  résulte,  selon  lui,  de  l'attraction  qu'une 
surface  rouge  doit  exercer  sur  des  globules  rouges  ipfcllc  renvoie 
ensuite  à nos  yeux.  Il  lui  paraîtrait  absurde  de  supposer  tpi’une  sur- 
face rouge  repousse  précisément  les  molécules  lumineuses  ipii  nous 
donnent  la  sensation  de  celte  couleur.  Les  molécules  ignées  sont  de 
forme  ronde,  puisque  la  première  impression  de  la  chaleur  est  douce. 

Il  en  Irouve  encore  une  preuve  ilans  la  saveur  sucrée  des  fruils  bien 
mûrs,  qui  contiennent  beaucoup  de  lucicalor  parfait.  .Ainsi  l’on  voit 
qu’au  fond  l’auteur  s’en  rapporte  plutôt  à ses  sens  qu’à  son  imagina- 
tion. Je  dois  avouer  cependant  qu’il  y a de  la  hardiesse  et  de  l'origi- 
nalité d’idée  à refuser  au  soleil  la  propriété  de  nous  envoyer  de  la 
chaleur,  que  tout  le  monde  lui  avait  accordée  jusqu’à  présent. 

Je  vais  montrer  encore,  par  une  dernière  citation,  avec  quelle  fa- 
cilité l’auteur  applique  sa  théorie  à tous  les  phénomènes. 

e C’est  donc  une  matière  dont  les  molécules  sont  arrondies  et  pour- 
itvues  d’une  certaine  activité  qui  est  la  cause  de  la  rbaleur.  Toutes 
«ries  fois  que  cette  matière  de  la  chaleur  peut  développer  son  action, 
elle  ne  manque  pas  de  communiquer  aux  fluides,  ou  aux  corps  ([u’elle 
ra  rendus  fluides,  le  mouvement  de  rotation  qui  lui  est  propre. 

«La  fumée  et  l'eau  réduite  en  vapeurs  s'élèvent  en  prenant  des 
<T formes  sphériques;  leurs  particules  roulent  sur  cllcs-iuèmes  et  dé- 
«crivent  une  inlinité  de  cercles  excentriques.  M.  Gingembre  a remar- 
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\"  LV  (11),  rquc  que  la  fiinu'c  du  phosphore  cl  de  plusieurs  corps  iiinamiuables 
I formait  des  anneaux  exactement  ronds. 

(t  1^‘s  fluides  aériformcs  qui  nous  frappent  en  li|;ne  droite  sont  froids; 
binais,  lorsqu'ils  arrivent  en  se  dilatant,  ils  sont  chauds.  Lcure  niolé- 
T cilles  ignées,  dans  cet  état  d’expansion,  peuvent  tourner  lihreineiil 
esur  elles-mêmes,  nous  toucher  par  un  mouvement  d'ondulation  cl 
«exercer  sur  nous  ce  .sentiment  ohtus  que  nous  nommons  douce  rha- 
«feiir.  Aussi,  avec  la  houche,  nous  pouvons  .souffler  le  froid  et  le  chaud. 
« Loi-sque  nos  lèvres  rapprochées  ne  laissent  qu'une  ouverture  étroite, 
«l'air  de  nos  poumons,  chassi-  en  ligne  droite,  ne  permet  pas  aux 
« molécules  ignées  cju’il  charrie  de  se  développer,  de  prendre  libre- 
«ment  leur  mouvement  circulaire,  de  former  foyer,  d'exercer,  de  mulli- 
« plier  leurs  forces  en  agis.«ant  simullanémenl,  cl  le  souille  est  froid. 
« Kn  hiver  un  garnit  les  portes  des  appartements  avec  de  la  laine, 
«pour  éviter  le  mouvement  direct  de  l'air  <pii  souille  par  les  joints 
«lies  battants.  Fo‘s  paravents  n'empèclieni  |)as  l'air  du  dehors,  mais  ils 
«l'obligent  de  circuler  et  de  ne  pas  nous  frapper  directement,  ce  qui 
«produirait  la  sensation  du  froid,  le  mouvement  en  ligne  dixiile  s'oppo- 
«saiil  è ce  que  les  |)arliciiles  ignées  puissent  *c  diloler,  s’accumuler,  nous 
«loucber  par  un  mouvement  ondulant,  et  nous  imprimer  le  senlimeiil 
«fie  la  chaleur,  delà  jieul  nous  expliquer  pourquoi  le  hianc  e.sl  la  cou- 
«leur  f|ui  rf.md  le  moins  de  chaleur.  File  est  le  résultat  de  rayons  ré- 
«lléchis  flans  toutes  les  directions  en  une  inlinitt;  de  lignes  droites, 
«fhml  i'impressifur  fatigue  et  même  blesse  la  vue.* 

Ou  pourrait  demander  il  l'auteur  si  les  autres  couleurs  n'envoient 
pas  leurs  rayons  en  ligne  droite;  mais  je  ne  m'arrêterai  pas  à cette 
dilliciillé. 

J'ai  multiplié  les  citations  pour  faire  mieux  jugei’  ilu  système  et  de 
la  logique  île  l’auteur.  On  conçoit  qu’avec  cette  extrême  facilité  à 
expliquer  il  ne  doit  être  arrêté  par  aucun  phénomène,  et  fpie  sa 
théorie  se  plie  également  bien  A tous;  c'est  à proprement  parler  un 
langage  dans  lequel  il  traduit  avec  plus  ou  moins  d’exactitude  les  faits 
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i|ui  lui  sont  connus,  et  au  nioyeii  duquel  (si  quelques-uns  d'en\  N”  EV  (11). 
élaient  reconnus  faux)  il  parviendrait  sans  doute  au.ssi  bien  à expli- 
quer ou  plutôt  à ex])riiner  des  faits  entièrement  opposés. 

Il  ne  se  Iwrne  pas  aux  phénomènes  de  la  lumière,  de  la  chaleur,  de 
la  combustion  et  de  la  régénération  des  corps  inllammables  ; il  applique 
-sa  théorie  avec  le  même  succès  aux  végétaux  et  aux  animaux.  Il  regarde 
le  iiicicalor  comme  la  source  de  leur  force  aussi  bien  <pie  de  leurs 
couleurs  ; la  densité  du  lucicalor  fait  la  force  du  végétal  et  de  l'ani- 
mal. Klle  se  fait  reconnaître  aux  couleurs  foncées  bien  prononcées, 
et  particulièrement  à ceilc't  qui  s'approchent  le  plus  du  noir.  Voilé 
pourquoi  les  bois  noirs,  on  d’une  teinte  sombre,  sont  plus  durs  que 
les  bois  blancs;  pourquoi  les  hommes  bruns  sont  plus  vigoureux  que  les 
blonds  au  teint  de  lis  et  de  rose;  pourquoi  enlin,  chez  presque  toutes 
les  espèces  d'animaux,  le  môle  est  paré  de  couleurs  plus  vives  et  plii'- 
foncées  que  la  femelle  ; pourquoi  la  végétation  est  parvenue  à son  plus 
haut  degré  d’énergie  dans  les  arbres  à la  même  époque  oi'i  leurs 
feuilles  sont  devenues  du  vert  le  plus  foncé,  et  le  plus  approchant  du 
noir;  ensuite  son  activité  diminue  comme  elle  avait  crè,  les  feuilles 
perdent  graduellement  le  lucicalor  qu’elles  avaient  accumulé,  et  re- 
passent successivement  par  des  teintes  semblables  à celles  qu’elles 
avaient  reçues  d’abord,  c’est-îi-dire  de  moins  en  moins  Incicalorée>. 

Je  bornerai  ici  l’analyse  qui  m’avait  été  demandée  par  l'Académie, 
et  qu’elle  aura  peut-être  trouvée  trop  longue.  Mais  j’ai  cru  ne  pas  pou- 
voir exposer  avec  moins  d’élcndnc  une  théorie  à laquelle  M.  Opoix 
attache  la  plus  grande  importance,  et  qu’il  présente  avec  conliance 
comme  très-supérieure,  sous  tous  les  rapports,  aux  autres  systèmes 
proposés  jusqu'à  ce  jour  pour  expliquer  les  couleurs  et  les  propriétés 
des  corps  inflammables. 
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ET  LETTRES  Y RELATIVES  <*>. 


X»  IA  1 


A.  FR  ES. \ HL  AU  ü‘  VOL'\C<'^. 


Monsieur, 


ParU»  i«  mai  i8i6. 


Je  von.s  prie  d’agréer  riiomiiiage  que  je  vous  fais  d'un  exemplaire 
de  mon  Mémoire  .sur  la  dilTrartion.  Loreque  je  le  soumis  à l'Institut, 
Je  ne  connaissais  pas  vos  expériences  et  la  conséquence  que  vous  en 
aviez  tirée,  en  sorte  (pie  je  présentai  comme  neuves  des  explications 


[jm  prPinitVi't*»  relatioiu»  jtrieulinqui^  iTAiigtiulin  sVtablirfiH  avec  Aragn,eii 

qui  ü trouva  eont^iaiiimunt  tin  ni  précieux  appui,  et  leur  (k)rres>pondnnce  semblerait  coam^ 
(pH'mmt‘f)t  devuir  figuier  on  tAte  de  la  pn^enU*  Section.  .Nous  igtioraiiH  d'ailleurs  par  i|ue) 
motif  M.  de  Senamimit  s't^tait  écarté  d'un  onlre  miqiiH  nous  serions  revenu  si  ce  chan> 
gemeiit  de  ctassitication  ne  nous  était  pas  interdit  par  les  renvois  de»  amfï>tations  <Ui  volume 
déjà  publié.  [Léo.voR  Frh3Nel.] 

Voyer  \fiâcefltiiitonM  lloi'il-s  ofTIi,  Voting.  eilileti  by  Peocock,  vol.  I,  p.  376. 
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LVl'.  (jup.  vous  aviez  déjà  ilonnées  depuis  longtemps.  Je  les  ai  relrancliées 
dans  le  Mémoire  imprimé  <jue  j'ai  riioiiiicur  de  vous  envoyer,  et  je  ti'y 
ai  laissé  ijne  celle  des  franges  colorées  des  omiires,  parce  que  j*ai 
ajouté  quelque  chose  A ce  que  vous  aviez  iléjà  dit  sur  ce  phénomène. 

Il  m’a  semblé  qu'il  fallait  supposer  un  changement  d'une  demi- 
ondulation  dans  les  rayons  réfléchis  par  les  hoi'ds  du  cor|ts  opaque, 
pour  que  les  formules  s'accordassent  avec  les  observations.  Je  n'ai  pas 
pu  jusqu'ici  me  rendre  raison  de  ce  retard  d’une  demi-ondulation  ; 
mais  la  tache  centrale  des  anneaux  colorés  vus  par  réflexion  présente 
un  fait  du  même  genre,  (|ui  me  paraît  tout  aussi  dillioile  à explicpiei'. 

La  théorie  indique  que  les  trajectoires  des  bandes  intérieures  sont 
des  hyperboles,  et  celte  conséiiuence  ne  vous  a point  échappé,  comme 
\1.  Arago  me  l’a  fait  voir  dans  l'cxplicatiuii  d’une  ligure  où  vous  avez 
représenté  leur  marche.  Les  franges  extérieures  se  propagent  aussi  sui- 
vant des  hyperboles!"*,  comme  je  l'ai  reconnu;  et  la  courbure  de  ces 
trajectoires,  qui  est  nulle  pour  les  bandes  intérieures,  devient  sensible 
au  contraire  dans  les  franges  extérieures.  C’est  une  remar(|tie  ipie  j'ai 
eu  le  bonheur  d’ajouter  ù la  vùlre,  et  que  j’ai  vérifiée  |>ar  des  obser- 
vations plus  exactes  que  celles  qu’on  avait  pu  faire  jusqu'à  présent. 
La  démonstration  expérimentale  de  ce  fait  surprenant,  annoncé  par  la 
théorie  de.s  ondulations,  a paru  à M.  .\rago  une  des  preuves  les  plus 
frap|>antes  de  celte  théorie  et  une  des  plus  fortes  objections  contre  le 
syslfune  de  Newton. 

Le  moyen  d'observation  où  j'ai  été  conduit  a de  grands  avantages 
sur  ceux  i|ui  ont  été  employés  jusqu'à  présent,  par  sji  commodité,  sa 
précision  et  la  facilité  qu’il  donne  d'étudier  les  phénomèni's  dans  des 
circonstances  où  ils  échappent  aux  autres  procédés.  J'espère  (ju’il  en- 
gagera les  physiciens  à s'occiqier  davantage  de  la  dilfraction,  dont 
vous  avez  tiré  le  premier  des  preuves  si  évidentes  de  la  théorie  des 
ondulations. 

Kn  interceptant  la  lumière  d'un  cèté  du  corps  ojiaqiie,  vous  avez 


VoyeJt  ri-Bj»rès,  7'jî»,  Ift  leUre  irVtMififf  h 4ragu.  «lu  fijfinAHT  iKij. 
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fait  voir  que  les  bandes  intérieures  provenaient  de  la  reneontre  des  I.VI* 
rayons  infléchis  par  ses  deux  bords.  Vous  ave*  encore  démontré  l'in- 
lluencc  des  rayons  Iiiinineux  les  uns  sur  les  autres,  eu  faisant  passer 
la  lumière  à travers  deux  petits  trous  très-voisins,  et  en  formant  de 
rette  manière  tles  bandes  sendilables  il  celles  (pi’on  observe  dans  l’inté- 
rieur  des  ombres.  Il  me  semble  <|u’on  ne  peut  faire  aueiine  objection 
raisonnable  aux  conséquences  qire  vous  avez  tirées  de  cette  belle  expé- 
rience. 

Néanmoins,  pour  éloigner  tonte  idée  de  l’action  des  bords  du  corps, 
de  l’écran  ou  des  petits  trous,  dans  la  formation  et  la  disparition  des 
franges  intérieures.  J’ai  cherebé  à en  produire  de  semblables  au  moyen 
du  croisement  des  rayons  réHécbis  par  deux  mii'oirs,  et  j’y  suis  par- 
venu après  quelques  téton nements.  J'ai  remarqué  que  ces  franges 
étaient  toujours  perpendiculaires  à la  ligne  qui  joignait  les  deux  images 
du  point  lumineux,  et  que  leur  direction  était  indépendante  de  celle 
des  boixls  des  miroirs.  D’ailleurs  les  rayons  (pii  arrivaient  à mon  œil 
après  avoir  Iraveiné  la  loupe  étaient  partis  de  points  très-éloignés  du 
bord  commun  des  deux  miroirs,  et  avaient  été  rélléchis  ri*gulière- 
ment.  Kn  mesurant  la  largeur  de  ces  franges,  nous  avons  trouvé. 

M.  .Arago  et  moi,  qu’elle  s’accordait  parfaitement  avec  celle  qui  l'sl 
déduite,  par  la  théorie,  de  l'angle  que  faisaient  entre  enx  les  deux 
rayons  visuels  dirigés  sur  les  deux  images  du  point  lumineux. 

M.  Arago  a donné  les  détails  de  celte  expérience  dans  le  tome  I 
des  Aviialen  de  chimie  et  de  physique,  mois  de  mars  1816. 

J'ai  fait  voir  dans  mon  Mémoire  que,  sur  un  im'me  point  d’une  sur- 
face Irès-a'-troite  ou  d’une  grande  convexité,  les  mêmes  rayons  inci- 
dents peuvent  être  réfléchis  dans  des  directions  dilTérentes.  Mais 
cela  ne  siiflil  pas  pour  expliquer  les  images  colorées  réfléchies  par  des 
cylindres  métalliques  d’un  petit  diamètre,  parce  (pi’on  peut  en  dire 
autant  de  tous  les  points  de  leur  surface;  en  sorte  que  les  diverses 
coulcure  résultant  du  croisement  des  ondulations  se  superposent  et 
se  confondent,  à moins  <pic  des  aspérités  ou  des  raies  n’interrompent 
la  continuité  de  la  surface.  En  répétant  dernièrement  l’expérience  de 
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Dutour,  je  ineKuis  assuré  que  les  images  colorées  provenaient  de  quel- 
ipies  raies  longitudinales,  comme  le  pensait  M.  Aragu;  car,  en  faisant 
tourner  le  fil  métalii(iue  sur  son  axe.  j’ai  vu  ces  images  changer  de 
place.  Je  l’ai  fait  polir  ensuite  au  tour  avec  soin,  de  manière  à bien 
elTacer  les  raies  longitudinales,  et  il  n’a  plus  lénéchi  qu’une  lumière 
continue,  légèrement  irisée  dans  le  sens  perpendiculaire  à l'axe  *•'. 
La  grande  convexité  de  ces  cylindres,  en  isolant  les  raies,  favorise  le 
développement  des  couleurs,  et  c’est  là  prohablemcnl  la  principale 
cause  du  pliénomène. 

Quand  on  croit  avoir  fait  une  découverte,  on  n’apprend  pas  sans 
regret  qu’on  a été  prévenu,  et  je  vous  avouerai  franchement,  \loii- 
•sieur,  que  c’est  au.ssi  le  sentiment  (pie  j’ai  éprouvé  loi-sqiie  M.  Arago 
m’a  fait  voir  (ju'il  n'y  avait  qu’un  petit  nombre  d’observations  vérita- 
blement neuves  dans  le  Mémoire  que  j’avais  présenté  A l'institut.  Mais 
si  quelque  chose  jiouvait  me  consoler  de  n’avoir  pas  l’avantage  de  la 
priorité,  c’était  de  m’être  rencontré  avec  un  savant  qui  a enrichi  la 
physique  d’un  si  grand  nombre  de  découvertes  importantes,  et  cela 
n’a  pas  peu  contribué,  en  même  temps,  à augmenter  ma  conflaure 
dans  la  théorie  que  j’avais  adoptée 

Je  suis  avec  la  plus  haute  considération. 

Monsieur, 


V«lrc  lrr»*lmmWt?  H . 


A,  KMESNKIa. 


Voir  ci-aprè»  la  <i‘Voun|7  n Arago,  <lu  i a janvier  1817. 

'W  Voir,  an  wjot  do  co  domicr  [inrograplio,  TAe  Ltfr  of  Tltouitui  ïonuff,  bv  (iwirgi*  l'cnctH'k 
Undon.  p.  .'ï83-.18ri.  [L  F.) 
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V'  lAI*. 


N"  LVl*. 

F.  ARAGO  Al  D'  YOI  NG'*. 


Monsieur, 


Parts, le  1 3 juillet  tHi6. 


J'ai  l'iionneur  de  vous  adresser  (|uel«|ues  eseni|dalres  d’un  Mémoire  sur  la 
dilTrarlion  de  la  lumière,  que  j’ai  fait  insérer  dernièreinciU  dans  le  uouremi 
joiirual  que  nous  rédigeons,  M.  Gav-l.ussac  et  moi,  sous  le  lilre  (YAimalfs  de 
rhimie  el  de  fhynique.  I,’aulcur,  M.  FresncI,  ne  connaissait  pas,  quand  il  l'a 
coiiq)osé,  les  excellents  écrits  que  vous  avez  puldiés  sur  celle  matière  dans  les 
TransiirtioHa  plnloaojdii(jue».  Vous  verrez  que,  depuis  que  je  lui  en  ai  fait  pari,  il 
s'est  empressé  de  vous  rendre  justice  et  de  reconnaître  l’antériorilé  <le  vos 
litres. 

Le  Mémoire  de  .M.  Fresnel  me  parait  devoir  être  considéré  comme  la  dés- 
monstration  de  votre  doctrine  de»  interfirencea.  Je  ne  vois  pas  lro|i,  en  cITct. 
comment  les  |>artisans  du  système  de  l’émission  pourront  expliquer  les  trajec- 
toires courbes  des  bandes  dilTractées;  ou  plutôt  je  devine  déjà  i|ue,  pour  ne 
pas  abandonner  la  roule  qu’ils  ont  suivie  jusqu’à  présent,  ils  révoqueront  ce 
fait  en  doute,  ou  s'abstiendront  d’en  parler.  Si  le  volumineux  ouvrage  que 
M.  Biol  vient  de  publier  sous  le  titre  de  Traité  de  phyaiijue  ex/tériaienUile  el  mit- 
ihémalàjue  est  déjà  parvenu  jusqu’en  Angleterre,  vous  aurez  eu  l'occasion  de 
remarquer  par  quels  arguments  pitoyables  il  prétend  prouver,  contre  votre 
opinion,  que  deux  faisceaux  lumineux  qui  se  croisent  n’exercent  jamais  l’un 
sur  l'autre  aucune  influence  sensible.  J’aurai , sous  peu , l'occasion  de  m’occuper 
de  cet  objet;  en  attendant,  j’ai  inséré  dans  nos  /Imho/c»  deux  notes  qui  mellroni 
le  public  au  courant  de  la  question,  et  <|ui  renferment  un  aperçu  de  vos  ingé- 
nieux travaux.  1,’une  d’elles  est  relative  à l'expérience  de  la  diapariùm  des  bandes 
intérieures,  que  vous  avez  publiée  ilans  les  Trananctiona  philoaophiquea  pour 
iR(i3,et  à laquelle  j’ai  fait  une  modification  qui  me  parait  importante  par  les 
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l.\l’.  cMiisi'-qucnres  qui  s’cn  clAhiispnl.  Celte  mndilieation  consiste  en  ceci  : (|ue  la 
ilisparilinn  de  la  tolalild  des  liandes  diflractées  qui  sc  fumienl  dans  l'inti'- 
rieur  de  Tonibre  d'un  corps  ojiaque  a éf'alenieni  li<-u  lorsqu'on  substitue  un 
verre  diaphane  d’une  certaine  épaisseur  à l'écran  b/si^mc  dont  vous  vous  servie*. 
Ceci  conduit  à un  niojen  extrénieiiienl  précis  pour  mesurer  les  plus  petites 
dilféreuces  de  réfrurlion  ; je  le  inettrai  bientôt  en  pratique,  et  J’ai  tout  lieu 
il’espérer  qu’il  réii.ssira  inéinc  pour  les  substances  (pizeuses.  Dans  tous  les  cas, 
ces  considérations  auront  toujours  A mes  yeux  un  grand  prix,  puisqu'elles  ont 
été  le  pn5texle  de  celte  lettre  et  qu'elles  lu'aiiront  fourni  l'occasion  de  vous 
présenter  les  assurances  de  la  profonde  estime  que  vos  travaux  m'ont  inspirée 
depuis  longtemps. 

\alfv*  ln^i*liiimbl<^  i=>t  Ir^-obôiManl 

F.  AH.UÎO. 

/*.  s.  Celte  lettre  vous  sera  remise  par  M.  Dupin,  l'un  de  nos  ingénieurs  les 
plus  distingués.  Mon  excellent  ami  M.  de  llumboldt,  qui  a eu.  l'an  deimier, 
riionneur  tle  faire  votre  ronnai.s.sanre,  s'est  chargé  de  vous  le  recommander. 


LVP. 


CE  D'  YOI  NT,  \ F.  ,\  R .ACO 


Mv  dear  Sir, 


ü.»nclon«  68,  Welbcck  January  i8i^. 


I was  rellecting,  after  jou  Icfl  me,  on  llie  very  important  experi- 

nienl  xvliicli  \ou  inade  on  ihc  eipiality  of  tlie  intensity  of  colours  forined  in 
reflerted  and  in  transmilted  liglit.  You  seenicd  to  regard  it  as  forming  a dilliculty 
in  my  liypotbcsis;  but  in  realily  there  is  nothing  in  tliis  fact  at  ail  unfavourable 
lo  tliat  theory.  altbougb  it  rcquires  some  mndilieation  of  tlie  ('encrai  laxv  of 
inlerferencc,  if  wo  sel  ont  «ith  considering  ibe  lighl  a.s  arriving  at  any  given 
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point  indepondcnUy  of  tke action  of  tlii:<  lu»-;  fur  iiLstanre,  in  llic  |ircs('iil  ca'»'  N'  M l’, 
of  IraiiHinitted  lij'ht,  nfter  Iwo  internai  n-Hc<iioti.-i,  «liii  li  wonid  leavc  it  Icn>- 
intvn.sc  tlian  you  actually  found  it.  But  it  Ls  equally  run.<‘islcnt  uitli  (lie  (lienr\ 
tn  con.-iider  tlie  coluiir  in  i|UC»tion  as  beinf;  rornied  at  tlie  iiislanl  of  llie  second 
refleclion  ; and  the  nnalui;y  uilli  olostir  bodies  fnlly  justifies  lliis  mode  of 
‘ a|i|dyinjj  lhe  la»’,  so  as  to  ronsider  tlie  wliole  li)'lil  once  reflucted,  as  inlerferinj; 
viilli  an  equal  portion  of  tlie  Iransinilted  li|;lit. 

The  .sanie  amilof’y  is  fnlly  sufiicieni  lo  explain  lhe  inversion  of  llic  undnla- 
lion , or  tlie  loss  of  lialf  ;ui  iiiterval , ivlieii  a direct  partial  relicclion  lakes  place 
froni  lhe  surface  of  a rarer  inediiiin,  .es,  I bclieve,  you  areyourselfauare.  But 
Mr.  Presnel.  in  his  letter  lu  me,  nicnliuiis  lliis  facl  as  eipiallv  inexplirahie 
«itli  the  inversion  by  cxtremely  oblique  redcclion.  I aiii  siiicerely  delighied 
uith  the  sucress  uhich  lias  allonded  Mr.  Fresners  labours,  as  I bi'g  vou  nill 
lell  hini  ; and  I lliinL  some  of  his  proofs  and  illiistralions  very  di.stinclly  sla- 
led;  but  I cannol  fnlly  adopt  your  expression  in  lhe  letter  you  wrote  ht 
Mr.  Dupin,  that  ihis  nienioir  niav  lie  • eonsidiiri^  roinine  la  dénionsiralion  de 
sla  doctrine  des  interférences  :n  for  neitlier  I iior  anv  of  Ihose  fetv  tilio  tverc 
acqiiainled  tvilh  tvlial  I hâve  writlen  can  find  a single  iietr  facl  in  il  of  the  leasi 
iniportance;  iiolliiiig  cerlaiiily  half  su  important  as  your  experinienis  on  lhe 
colours  seen  in  Iransmitlnd  liglil,  or  on  the  non-inlerference  of  light  pulariseil 
in  opposite  direclioiis.  .Mr.  Fresnel's  words,  in  his  letter,  are  : c Les  franges 
c extérieures  se  propagent  aussi  suivant  des  hy|>erboles,  comme  je  l'ai  recunnn, 
sel  la  courbure  de  res  trajectoires,  qui  e,sl  nulle  pour  les  bandes  intérieures, 
s devient  sensible  au  contraire  dans  les  franges  extérieures,  s .Nowyoïi  are  ail 
u cll  au  are  thaï  lliis  was  knotvn  to  Neu  ton  himself,  and  that  lie  utlenipled 
to  éludé  lhe  diflirulty  by  saying  that  lhe  lighl  was  not  the  .sanie;  and  it  was. 
ihercfore,  umieceiaary  for  me  to  repeal  it  in  lhe  saine  form.  .And  lhe  précisé 
hypcrbolical  nature  of  the  curves  coucerned  is  by  no  nieans  a very  sirong  point 
in  the  chain  of  evidence,  parily  un  accuuni  of  tlie  dillicullv  of  nicasnriiig  IIk* 
ex.icl  hreadth  of  lhe  fringes,  and  partly  on  accounl  of  the  lossof  lhe  half  inter- 
val,  not  hilherlo  eiplained.  .Mr.  Fresnel  lias  repealed  sonie  of  Mr.  Dnlonr’s 
experinienis  on  siiiall  cyliiiders,  and  lias  very  truly  obscncd  that  lhe  speclra 
niove  uith  lhe  cylinders.  Tins  was  lhe  reason  thaï  I never  consiilercd  these 
experinienis  os  of  any  value,  lhe  circuinslance  having  heen  noliced  hy  several 
aiilhors.  and.  ainong  lhe  resi,  by  Mr.  Bronghani  in  171)6. 
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I havc  iilso  bocn  refloctinf;  on  tlic  possibilitj  of  (jiving  an  impcrfecl  oipla- 
nalinn  of  lhe  aflection  of  light  wicli  conslilules  polarisation,  uilhout  departing 
froin  Ihc  gcmiinc  doctrine  of  undulations.  It  is  a principlc,  in  tliis  llieory,  lhat 
ail  undulations  arc  siniply  propagalinl  thrmigb  lioiiiogencous  inedimus  in  ron- 
rentrir  sphcriral  surfaces,  likc  the  undulations  of  Sound,  consisliug  simpiy  in  tlie 
direct  and  rétrograde  motions  of  lhe  parlicles  in  lhe  direction  of  tbe  radius, 
uilli  lheir  concomitant  condensation  and  raréfactions.  And  yct  il  is  possible  In 
evpinin  in  Ibis  theory  a Iransverse  vibration,  propagated  aiso  in  ibe  direction 
of  lhe  radius,  and  wilh  eijiial  velority,  lhe  niolions  of  lhe  paiiicles  being  in 
a certain  constant  direction  wilh  respect  lo  thaï  radius;  and  Ihis  is  a jmhri- 
luitinii  I*'.  Rut  ils  incoiiceivable  niinulencss  suggests  a douhl  as  to  lhe  possi- 
hililr  of  ils  producing  any  sensible  elferls  : in  a pbysical  .sense,  it  is  alninsl 
an  eranesrenl  (|uantily,  allhough  nol  in  a malliernnlical  one.  Ils  fnnndalinn 
is  ihis;  sup|iose  Iwo  |>arlicles  lo  reflect  two  |>orlions  of  lighl,  uhich  interféré 
wilh  each  olher,  and  forni  a dark  fringe,  lhe  one  being  siliiatcd  al  lhe 
dislance  of  sereral  intervals  froni  lhe  olher,  in  a direction  Iransverse  to  lhat 
of  lhe  fringe.  It  is  obvious  thaï  lheir  interférence  can  never  he  so  coniplotely 
elfeclual  as  nol  lo  leave  soinc  remains  of  lhe  motions  combined  wilh  each 
olher;  the  direct  motion  of  Ihc  one  vill  destroy  lhe  rétrograde  motion  of  lhe 
olher;  but  the  Iransverse  motions  of  each,  wilh  respect  lo  the  line  bisecling 
lheir  directions,  will  conspire  wilh  each  olher  and  will  produce  a single  trans- 
\er.se  vihratory  motion.  And  who  shall  sav  thaï  Ihis  motion  will  be  Ion  minute 
lo  pmdiire  any  effet  in  any  circumslanres? 

«Tliis  suggestion  was  « capilnl  slep  in  tbe  uiidolainrv'  theory  of  lighl.  Sec  Dr.  Wliewcll's 
• lliflorg  of  lhe  iodoeliie  Seieocei,  vol.  11.  p.  Siy.»  [Note  île  l'AIilear  Prjicoai.j  1** 

en  Voir  l'fN/rrntHroVsi  il'E.  Ventri  aux  fJEoerrgA'h-  Fri>snrl,p.  LT.  [L.  F.| 
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LE  Ü'  YOLNG  À F.  ARAGO 

Worthi»g,  i5“  Seplftnber 

I bavf  bcpii  aiiiusing  nivself  bilolv  uith  revisiiig  6omc  uf  niv  investi- 

(;alioiis  rcspccling  ligbi.  But  I do  not  know  (bal  I bava  niadc  out  anytliin}; 
no»  ibal  is  ven  important  : yuu  »ill,  bowcver,  bc  inlerci^ted  in  the  resull  of  n 
cairulation  «liich  coraplctely  solves  your  difïicidty  respccting  thc  transraitlod 
and  rdlortcd  rings.  In  ibo  fîrst  placv  tbcre  is  no  doiibt  tbat  thc  intcnsity  of 
ligbl  riiust  bc  nicasurcd  by  tbc  M|uarc$  of  thc  veiocitics  of  tbc  parlirles,  and 
nut  by  tbc  .simple  nioiuenta,  otberu  ise  tbrre  would  be  an  increase  of  lhe  wbole 
■‘\isling  quantily  of  light  after  every  partial  rcflcction  : and  in  lhe  .second  place 
you  will  find  lliat  thc  diiïcrenre  in  the  .squares  of  lhe  vcloritics  of  lhe  rouipound 
Iransmilled  undulalions,  at  the  distance  of  balf  an  intenal,  and  a »hole 
inlersal,  is  etpial  lo  tbc  différence  of  the  squares  in  lhe  case  of  rcflcction,  e.\cepl 
n sliglil  diminution  exoctly  equal  to  thaï  wbicb  uoiild  lie  produced  by  viening 
these  last  tlirotigh  the  plate  in  question  : and  possibly  in  tlie  case  of  obliipie 
incidences,  even  ibi.s  différence  uuuld  be  found  tu  vanisb. 

1 do  not  Lnou'  wbetber  it  bas  occurred  lo  vou  tbat  lhe  difl'erence  belMcen  llie 
dimensions  of  lhe  riiqpi  disrovcralile  upon  silver  as  you  lirst  obsened , from 
the  ligbl  irregularly  rcfleclcd,  and  the  ordinary  rings,  is  perfecllv  intelligible 
froin  lhe  circumslancc  of  the  différence  of  tbc  inlerval  of  retardation  in  c.ases 
of  oblique  incidence,  lhe  ligbt  not  passing  nccessarily  Ihrougb  lhe  plate  in 
the  saine  angle  bcforc  and  aller  ils  rcfleclion.  Hâve  you  observed  thaï  sicel 
reflecls  regularly  a sériés  of  rings  »ilh  a black  central  spot,  and  gold  ditio  nilb 
a U bile  one? 

I cannot  ycl  salisfy  myself  respecling  lhe  Irue  eiplanalion  of  Biol’s  e\|ieri- 
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N”  I.VI'.  mollis  on  nil  of  turpenline,  and  I shall  bo  glad  lo  reccivo  Mr.  Fresnel’s  whicli 
von  nionlionod  to  nio,  as  soon  as  ho  is  roady  lo  rnakc  il  public.  In  short,  thc 
rolalion  of  Riol's  o\porim«nls  is  so  mivcd  wilh  bis  ihcory,  llial  I ani  vcry 
mlirb  al  a loss  lo  soparalp  Ihoin. 


K'er 

TiioHts  YOL'.NIj. 


\*  lAI-'. 

LE  D*  VOl  NT.  À F.  AU\GO"J. 

(fVr  ffcf  • 4niui£r«*  i/ yow  (Atiiilr  pmptr.) 


My  doar  Sir, 


W<>Hhîii}{,  Augiii4  i8j^. 


Von  vvill  imag;ino  liow  (jreally  I havo  boen  inlcrosled  »ilh  tho  two  principal 
papors  in  Iho  Annnir»  de  eliimie  for  May.  Perhaps,  indood,  yoii  will  suspect 
lhal  I ani  nol  a litllo  provoked  lo  Ibink  ibnl  so  immédiate  a ronsei|uenco  of  llie 
Iluygheniaii  systoin,as  liiat  ttbich  Mr.  Frosncl  bas  very  int'eniously  doduced, 
sbould  bave  oscapcd  myself,  when  1 was  enduavouriiig  lo  apply  il  lo  tlie 
phenoniena  in  i|ueslioii  : but  in  fact,  I am  slill  at  a lo.s.s  lo  nndersland  Ibe  po.s- 
sibilily  of  iho  ibing  ; for  if  ligbl  bas  at  ail  limes  so  gréai  a lendency  to  diverfp* 
into  tiio  path  of  tbe  neighbonring  rays,  ami  to  inlerfero  wilb  them  asHuyj'bens 
supposi's,  I do  not  see  how  il  oscapes  being  lolally  eitinguisbed  in  a very 
sbori  space,  even  in  tbo  niosi  transparent  mvdiuni,  as-l  bave  obsi>rved  in  my 
lirsl  paper  on  tbo  subject  I cannot.  however,  deny  tbe  ulility  of  Mr.  Fres- 
nel's  calculations.  I bave  not  yel  scen  bis  analy.sis:  bul  ibe  rosult  may  easily  be 
ovbibited  in  a very  simple  form,  by  nicroly  considering  Ihc  eflcci  of  a poncil 
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|ias.siii);  lliroiigli  a sinall  rirrular  orifice,  eacli  point  of  wliich  contribuiez  e(|uall>  N"  |,VI^ 
lo  fiirnisl)  lijjlit  to  an  object  siltiuled  in  llie  aiis  uf  llie  peocil.  Fur,  suppoziiiÿ; 
thc  area  of  ibc  urilice  lo  bc  x,  lhe  «lilferenre  of  tlie  [latliz  of  liie  ra\z  pazsinj; 
lbrou|;li  ils  centre  and  ils  rircuiiiference  v»ill  obviousiy  varj  ns  x,  botli  ibose 
i|uuntilies  being  as  lhe  square  of  lhe  diamcter;  u e hâve  aiso  d.r  for  lhe  fliuion 
of  lhe  area  deperiding  on  iU  annulnr  incrément,  and  belonging  lo  llie  différence 
in  lhe  palhs  expressed  by  , d being  lhe  distance  of  llie  objeci  and  a constani 
quantilv  ; so  lhat  lhe  fluvion  of  lhe  inlensily  of  lhe  liglil  « ill  he  cos  tlx 

supposing,the  la\t  of  tiie  iindtilalions  to  he  lliat  oftherycloidalpenduhiin,  whirh 
is  lhe  siiiipiest  possible  ; conscquenlly  lhe  inlensily  for  an  orifice,  of  w hich 
lhe  area  is  any  finilc  quantily  x,  will  be  c sin  which  »ill  vanishuhen  ^ x 
hecoines  equal  lo  lhe  breadlh  of  a complété  undulation  ; a resuit  equivalenl 
to  lhe  apparent  inversion  of  lhe  iindululion  b>  oblique  reflertion,  »hirh 
I observed,  but  ronfessed  inyself  runabli'  lo  ejplain.e 


Beiieve  me,  iny  dcar  Sir, 


Kvtr  most  Iniiy  yours. 


Tiioius  YOl]\(î. 


N'  LVI«. 

A.  FRKSNEh  AT  I)’  YOI  NG^  • 


Monsieur, 


Parûi,  k>  19  «pjiltinibre  1819. 


J’ai  l’honneur  de  vous  adresser  deux  exemplaires  de  mon  Mt'-moire 
sur  la  diffraction,  tel  qu'il  vient  d'ètrc  imprimé  dans  les  Auniitex  dr 
rhimif  d dr  phyxiifiie.  Il  ne  |iouvail  pas  y être  inséré  en  toUlité  à cause 
de  son  étendue;  mais  la  partie  supprimée,  ne  contenant  guère  que  des 
objections  contre  le  système  Newtonien,  vous  aurait  présenté  peu  d’in- 


'■  -Noti'  iho  corrMîliwi  of  thi#  in  iHp  itext  JpUrr  (ifi),  p.  391,  as  wdl  as  l>r.  Younjr's 
•'rfpiy,  n*  17  -,  — *Vo/f  % Mf  KHitor  (PeacockJ.  — | Voir  ia  lettre  suivante,  p.  75o.] 

MÎBCfHaaftiu»  HWit»,  vol.  I.  p.  389. 
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V*  EVI'*.  lér^l I^’extrail  publié  ronlipnt  la  partie  essentielle  (le  mon  Mémoire  : 
la  théorie  «le  la  «lilTraction  et  sa  vérification  expérimentale.  Celte  théo- 
rie, comme  vous  l'ave/,  tr«>s-bien  dit,  n’est  autre  chose  que  le  principe 
«riluyi'hens  appliqué  aux  phénomènes  en  question.  Sans  doute  ce 
grand  géomètre  en  aurait  aisément  déduit  les  lois  de  la  «lilTraction, 
s’il  avait  songé  à l’influence  mutuelle  que  des  ondes  produites  par  un 
mouvement  oscillatoire  doivent  exercer  les  unes  sur  les  autres.  Mais  il 
vous  était  réservé  d’enrichir  la  science  du  principe  fécond  des  inter- 
férences, cl  de  montrer  par  une  foule  d'applications  ingénieuses  de 
quelle  utilité  il  pouvait  être  en  optique. 

Le  principe  d'Huyghcns  me  paraît,  aussi  bien  «juc  celui  des  interfé- 
rences, une  conséquence  rigoureuse  de  la  coexistence  des  petits  mou- 
vements dans  les  vibrations  des  fluides.  Luc  onde  dérivée  peut  être  con- 
sidérée comme  l'aBstunhlage  d’une  infinité  d'ébranlements  simultanés; 
on  peut  donc  dire,  d'après  le  principe  de  la  coexistence  des  petits 
mouvements,  que  les  vibrations  excitées  par  celle  onde  dans  un  point 
(|uclcunquc  du  fluide  situé  au  delà  sont  la  somme  de  toutes  les  agita- 
tions qu'y  aurait  fait  naître  chacun  de  ces  centres  d'ébranlement  en 
agissant  isolément.  A la  vérité,  d’après  la  nature  des  ondes  dérivées,  ces 
«««mires  «l’ébranlement  ne  peuvent  pas  produire  de  mouvement  rétro- 
grade, elles  ondidations  élémentaires  qui  en  émanent  ne  sauraient  avoir, 
dans  des  directions  obli«|ues  à riuq)ulsiun  primitive,  la  même  intensité 
que  suivant  la  normale  à l'onde  génératrice.  Mais  il  est  évident  que  le 
«lécroisscmenl  «l’intensité  doit  suivre  une  loi  de  continuité,  et  peut  être 
considéré  comme  insensible  dans  un  intervalle  angulaii'e  très-petit  : 
•>r  cette  considération  sulfit  pour  la  solution  du  problème;  car,  dès 
)|ue  l'inclinaison  d(«s  rayons  est  un  peu  prononcée,  il  est  aisé  de  voir 
«pi'ils  se  ilélruiscnt  mutuellement. 

Mais  comment  ces  destructions  mutuelles  n’alTaiblissenl-elles  pas 
considérablement  la  lumière  totale?  C’est  une  conséquence  générale 
des  vibrations  des  fluides  élastiques  que  la  somme  des  forces  vives 


\orr  N*  \IV.  t I,  p.  où  ee  pmni<r  paragrapiitï  est  cild  on  note. 
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resle  toujours  constante,  de  quelque  manière  (jue  l'on  subdivise  et  N''  I.VI'''. 
recompose  le  mouvement.  On  peut  aisément  vérifier  ce  principe  dans 
le  cas  très-simple  des  bandes  obscures  et  brillantes  produites  par  l'in- 
lerl'érence  de  deux  systèmes  rl’ondes  lumineuses  rélb'ichies  sur  deux 
miroirs  légèrement  inclinés  entre  eux,  qui  sont  d’une  intensité  sensi- 
blement uniforme  dans  le  petit  espace  angulaire  ofi  se  forment  les 
franges.  On  trouve,  en  intégrant,  que  la  somme  des  forces  vives  d’une 
demi-frange,  depuis  le  point  le  plus  sombre  de  la  bande  obscure  jus- 
qu'au point  le  plus  éclatant  de  la  bande  brillante,  est  précisément  la 
même  que  dans  les  deux  systèmes  d’ondes  supposés  indépendants  l'uu 
de  l’autre,  malgré  la  destruction  de  mouvement  qui  résulte  de  leur 
iniluence  mutuelle  dans  les  points  de  discordance;  parce  <|u’elle  est 
exactement  coni})ensée  par  raugnieutalion  de  mouvement  dans  les 
points  où  leurs  vibrations  s’accordent.  En  effet,  si  l’on  représente  par 
a et  a'  les  intensités  des  vitesses  d’oscillation  que  les  deux  séries 
d’ondes  imprimeraient  aux  molécules  étliérées,  en  agissant  isolément, 
on  a pour  l’expression  de  l’intensité  d’oscillation  du  système  d’ondes 
résultant  du  concours  des  deux  autres  y/ja’-(-a'“-t-2aa'cüs^a7r.^)j, 

•JTT  rejirésentant  la  circonférence  dont  le  rayon  est  i,  X la  longueur 
d’ondulation,  et  ^ la  différence  des  chemins  parcourus  dans  le  point 
de  la  frange  que  l’on  considère.  J’indique  ici  par  x la  distance  de  ce 
jwint  ù celui  d’accord  parfait,  c’est-à-dire  au  point  le  plus  éclairé  de  la 
bande  brillante  : i est  le  rapport  constant  de  cette  distance  à l’inter- 
valle correspondant  entre  les  deux  systèmes  d’ondes.  I^a  force  vive 
étant  la  masse  multipliée  par  le  carré  de  la  vitesse  sera  proportion- 
nelle à 

a®  -4-  a”*  -I-  2 aa  cos  ^2  tt.  -jJ  , 

et  sa  différentielle  à 

2 aa'cos  ^2  jj/jr, 

dont  l’intégrale  est 

x-t-  2 flfl'sin  ^ , 
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N"  CM'’.  (|iii  deviwil  (a’-t-a'’)  j-  loi-stjiif  t-gal  à i.  r'osl-à-<lire  loi-$(|u'un 

inlt>([r(î  (le|mis  U>  point  il'aorord  pnrfuit  jiisipi’ü  ndui  où  les  deti\  sv8- 
lôinc.s  d'ondes  difTèreiil  d'une  demi-ondulalion  : or,  d'aj)rès  la  mùnic 
iioUtioii,  (u’-T  a’*)jr  est  précisément  la  somme  des  forces  vives  que  les 
lieux  sxsièuies  d'ondes  apportent  ilans  cet  intervalle  d'une  denn-fraiij»e, 
abstraction  faite  de  leur  interférence;  l'influence  mutuelle  qu'ils  exer- 
cent l'un  sur  l'autre  ne  diminue  donc  pas  la  somme  des  forces  vives. 

Dans  le  calcul  qui  termine  votre  lettre  à .M.  Arago,  où  vous  appli- 
quez le  principe  d'Huygliens  au  cas  d'une  ouverture  ciiculaire,  il  me 
semble,  si  je  comprends  bien  votre  notation,  ipie  vous  vous  êtes 
mépris  sur  la  formule  d'interférence:  la  fluxion  de  l'intensité  de  la 
lumière  dans  le  point  qui  répond  au  centre  de  l’ouverture  n'est  pas 

fi>»(gxjd.r,  mais  cos  dont  fiiilégrale  e.st  ucsin 

Kl  en  ell'et,  cette  expression,  qui  devient  nulle  quand  est  égal  à /, 
comme  celle  que  vous  obtenez  csin  s'accorde  encore  avec  l'ex- 

périence en  ce  qu  elle  altciul  .son  maximum  lorsque  j.r  est  la  moitié 
lie  / ; tandis  que  c siti  ( devient  alors  une  seconde  fois  égal  à zéro,- 
et  ne  peut  pas  en  conséquence  représenter  l'intensité  de  la  lumière 
dans  la  projection  du  centre  d'une  ouverture  circulaire. 

Il  est  aisé,  sans  le  secours  de  l'analyse  et  par  une  considération 
géométrique  bien  simple,  de  déterminer  les  circonstances  de  maxi- 
mum ou  de  minimum  de  lumière  pour  le  point  dont  il  s’agit.  Il 
sullit  de  diviser  par  la  pensée  la  surface  de  l'ouverture  circulaire  en 
anneaux  concentriques  dont  les  circonférences  répondent  à des  difl’é- 
renccs  d une  demi-ondulation  dans  les  clicmins  parcourus  ; ces  anneaux 
étant  égaux  en  surface  envoient  cliacun  le  même  nombre  de  rayons,  et 
comme  ces  layons  .sont  .sensiblement  égaux  en  intensité,  d’après  mon 
liypothèse,  il  est  clair  qu'ils  se  détruisent  tous  mutuellement  quand 
les  anneaux  sont  en  nombre  pair,  et  qu'ils  doivent  produire  au  con- 
traire par  leur  réunion  la  lumière  la  plus  vive  possible  lorsque  les 
anneaux  sont  en  nombre  impair. 
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l)'«près  celle  manière  d'cnvisaffcr  les  phénomènes  de  la  dillraction  , N"  l.\  D. 
il  n’est  plus  néccssaii’e  de  supposer  une  inversion  do  l'oiululalion  dans 
les  rayons  réfléchis  sur  le  hord  de  récran,  ijui  ne  .«ont  qu’une  très- 
petite  partie  de  ceux  qui  concourent  à la  production  des  Tranges  I*'. 

Mais  je  n’en  c.i’ois  pas  moins  à cette  inversion,  du  moins  dans  la  ré- 
flexion produite  par  les  corps  parfaitement  Iransparenls,  tels  que  l'eau, 
le  verre,  etc.  Cette  opinion  est  fondée  sur  une  hypothèse  h laquelle 
j’accordais  la  préférence  depuis  longlenips,  et  <|uc  je  viens  de  vérifier 
par  des  expériences  qui  me  paraissent  décisives  : je  ne  crois  pas  que  la 
réflexion  soit  occasionnée  par  une  jilus  grande  densité  de  l’éther  dans 
le  milieu  réfringent,  mais  par  des  réflexions  partielles  sur  les  particules 
propres  du  milieu,  que  je  suppo.se,  dans  une  petite  épaisseur  de  la 
surface,  participer  A la  fois  aux  vihrations  des  rayons  transmis  et  des 
rayons  réfléchis.  Il  est  aisé  de  concevoir  comment  la  réflexion  devient 
insensible  à une  certaine  distance  de  la  surface,  lorsque  les  intervalles 
qui  séparent  les  particules  du  milieu  sont  très-petits  par  rapport  à la 
longueur  d’une  ondulation,  puisque  alon?  toutes  les  réflexions  élémen- 
taires se  détruisent  mutuellement  dans  fintérieur  du  corps. 

Je  vous  prie  d’avoir  la  bonté  d’oiîrir  de  ma  part  à la  Société  Itoyalc 
de  Londres  un  des  exemplaires  ci-joints  de  mon  Mémoire  sur  la 
dilTraction.  - 

J'ai  i’Iionneur  d’ètre  avec  la  plus  haute  considération, 

.Monsieur, 

Voire  trè^humkle  el  Mrr>iicui', 

FïtESNKL. 


ffThU  WA$  tlj4^  cmrpftion  of  an  iiopcMiaiit  iiiacctiraoy  in  tli^  fir,  oC 

(îiniifeor flliaitowsin  Atinraclioii.to  whîrli  Mr.  Frt’fluHV  fini  ov|)tAnalion()i*U«r  r^. 
•'p.  376)  wsi  <^|iiaily  liahlo.  SfKS  Dr.  Wlipweli's  Iii*lory  o/'  ihe  inÂurtirff  Schnceit,  vol  11. 
•p.  4oG.  Sw»  aliio  Üje  nexl  IoUpi*.  n*  17.  - — \nie  hj/  ihf  Eifitor  [PcicocRj. 
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.V  LVP. 


N"  LVI*. 

LE  D*  YOl  NG  À A.  FRES.NEL*". 

Worthing,  iCorto^  1^19- 

Ji>  vous  remercie  infiniment.  Monsieur,  pour  le  pr&enl  que  vous  m'avez 
fait  de  votre  beau  .Mi^inoirc,  qui  mérite  iissurémenl  un  ranq  distingué  parmi 
les  écrits  qui  ont  le  plus  contribué  aiu  progrès  de  l’optique.  Je  n’ai  pas  la 
moindre  idée  d’in.si.ster  sur  l'opération  des  rayons  réflécliis  des  bords  d’un  corjis 
opaque;  je  savais  même  Ires-bien  que,  quand  on  se  sert  de  deuv  fentes  paral- 
lèles, il  faut  SC  rapporter  au  milieu  de  chacune  pour  l’interférence,  comme 
vous  pouvez  voir  dans  la  figure  45a  de  mes  Lectures;  mais  je  n’avais  jamais 
eu  riieureu.se  idée  d’analyser  les  ré.sullats  de  la  combinaison  des  ondulations 
parliculièris.  qui  vous  a si  bien  réussi,  et  ce  qui  m’en  a empêché  c’est  la  dilli- 
ciillé  que  je  .sentais  d’apprécier  assez  justement  l’effet  de  l’obliquité,  que  vous 
n’avez  pas  trouvé  nécessaire  de  comprendre  dans  votre  calcul.  J'avoue  que  ma 
petite  lettre  à M.  Arago  manque  d’exactitude,  et  j’espère  qu’il  ne  l’aura  pas 
publiée;  j’ai  reganlé  la  chose  trop  à la  bâte  ; et,  comme  le  seul  résultat  que  je 
me  sois  donné  la  peine  d’examiner  était  d’accord  avec  les  vôtres  et  avec  l’expé- 
rience, je  m’en  suis  trop  aisément  satisfait.  Mais  vous  verrez,  par  la  petite  table 
de.s' marées  que  je  vous  iulresse  avec  celle  lettre,  que  la  vraie  m.anière  d’envi- 
sager la  combinaison  des  ondulations  m’était  assez  familière  En  effet,  nous 

\îiircttnHcntn  irorit's,  voi.  I,  p,  SgS. 

*s  \ la  présente  lettre  Fresnel  avait  annexé  une  copte . faite  de  sa  main . de  la  traduction 
.snivante  de  farlicle  inséré  par  Young  dans  le  Journal  de  Nichoisnn.  sur  le  britemenl  rfe» 
rtt/fues  : 

tWailT  UZ  LV  LLTTaZ  DE  U.  VOCSfi  SCa  LX  TIIÉoaiZ  DES  VECIIIS. 

(Joumel  Je  AirAntten,  t.  XVIII.  p.  I iK.) 

lai  trmaiéme  question  est  relative  i la  cause  de  la  rupture  d’une  vague  en  fonne  de  ear/ 
[lani  «ar/' — dans  le  ressac].  Izss  vagues  se  brisent  rarement  en  mer.  h moins  que  le  vent 
ne  Hiil  Irès-foii!  mai»  quand  elles  approchent  du  rivage,  elles  finissent  toujours  par  »e 
briser.  Iji  raison  générale  de  leur  rupture  parait  être  Texcès  de  la  vitesse  île  la  (lartie  supé- 
rieure de  la  vague  sur  celle  de  la  |)orlie  inférieure  ; et  cette  düTérence  |ieul  néiuller.  soit  de 
l'egel  du  vent  sur  la  (Miiiie  supérieure,  soit  de  la  nisistance  du  fonil  à la  partie  inlérieiinr, 
soit  d'une  troisième  cause  plus  giénérale  quand  la  grandeur  de  la  vague  ne  fieul  plus  Aire 
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n avons  qu’à  diviser  le  trou  circulaire  en  petiu  anneaux  coiicentriijucs  d'une 
ë(;ale  aire,  qui  répondront  à des  différences  égales  dans  les  roules,  el  il  suîl 


iH^ligce  ]>ar  rap{>ori  à IV|Kiisseur  du  fluide;  rar  «laiis  ce  cas  la  |)ar{ie  supérieure  de  la  vague 
doit  avoir  mie  tendance  naturelle  k avancer  plus  rapidement  rpie  la  prlie  inférieun»,  en 
raison  de  la  pins  grande  profondeur  qui  d<Hermîne  sa  vitesse.  Outre  ctda.  la  foniie  de  ti 
vague  elle->miViie.  lA  où  l'emt  est  |teu  profutide,  |)eut  être  telle  (pTelle  la  rend  incajuitile 
d'avancer  sans  que  b directicm  de  sa  surface  arit^ieurc  se  change  eu  une  situation  plus 
rappnKrlu^  île  la  verticale. 

Dans  les  calculs  par  lesquels  on  délermine  la  vitesse  de*  vagues,  on  a coutume  de  wéglig«?r 
ixm-^uleineul  io  dilTérence  de  l'épaissir  totale  du  fluide  A différents  endroits  de  la  surface 
de  la  vague,  itiais  aussi  fdfet  immédiat  du  mouvement  horizontal  des  paHicules.  en  tant 
qu'il  n'entr<*  |U)iir  rien  dans  la  production  d'une  élévation  ou  d'une  dé|>re^ioii  jtar  ses  varia- 
tions. I.4I  théorie  ahstracU>e  déduite  de  ces  considérations  est  parfaitement  cfurecte.  et  [leut  être 
romhinée  avec  leurs  résultats  de  manière  b devenir  applicable  à quelques  cas  qui  autrement 
ii'y  semient  pas  compris.  Ainsi,  ai  nous  supposons  qu'une  vague  lerminéi*  {mr  deux  ptaivs 
également  inclinés  est  placi^  sur  une  surface  sur  laquelle  elle  {»eut  sc  mouvoir  sans  é|»tmver 
de  résistance,  on  peut  faire  voir  que  le  fvoinl  le  plus  élevé  sera  d'alionl  aplati  par  la  vïU'Ow* 
résultant  de  la  profondeur  k ce  point,  le  noiive.iii  |M>int  aiqpdaire  s avançant  de  chaque  rùlé 
sur  la  surface  inclinée  avec  une  vitesae  qui  est  d alKird  ^nle  à celle  ipii  est  due  à la  moitié 
fie  la  profondeur  et  qui  est  ensuite  unifcMinémenl  retanlée;  en  aorte  que  l'angle  «t  deux,  fois 
aussi  longteuqis  A parcourir  la  surface  entière  de  la  vague  qu'il  aurait  été  hoiis  cela.  Le 
otmlre  descend  d'abonl  plus  rapidement  que  la  partie  plus  voisine  du  bord,  en  sorte  que  la 
vague  devient  concave  dans  le  niüieii  au  lieu  d'étre  plate,  comme  «da  aurait  lieu  si  la  pro- 
fondeur du  fluide  était  très-considérable.  En  même  temps  les  bonis  de  la  vague  avancent 
avec  une  vitewc  qui  continue  d’étre  uiùfonnémenl  aeadérée  jusfju'A  ce  qtof  l'angle  y par- 
vienne; et  celle  vitesse  est  autant  plus  j»etite  que  celle  d'un  corps  tombant  par  son  propre 
poids,  que  la  hauteur  de  la  vague  est  plus  petite  que  la  moitié  de  la  largeur  car  la  pres- 
sion horUontaie  entière  agissant  sur  une  section  verticale  quelconque  de  la  vague  partout 
pro|M)riioiiijelIe  à la  quantité  du  fluide  qui  est  au-dessus*,  et  tant  que  les  parties  plus  pro- 
fondes conservent  leur  fonne,  «Hles  pouss<^mt  en  avant  les  |>arlies  plus  élevées  avec  une 
lorce  constante.  Mais  si  une  partie  quelconque  de  la  surOice  de  la  vague  est  etmeave,  la  vi- 
tesse ainsi  profhiite  dans  ses  parties  supérieures  les  fera  avancer  plus  rapidement  que  les 
inférieures,  el  la  surface  «teviendra  de  plus  en  plus  inclinée  A fbonzoïi;  si  au  contmire 
elle  est  convexe,  tes  |varljes  inférieures  seront  poussées  en  avant,  et  la  convexité  sera 
diminuée.  Outre  le  cas  d'une  vague  qui  s'avance,  en  conséfjuence  de  sa  gravitation,  sur  un 
nvage  plat,  ces  considérations  sont  encore  applicables  au  cas  d'une  goutte  d'huile  qui 
s'étend,  par  la  force  de  cohésion,  sur  la  surface  d'un  vase  d’eau. 

19  septembre  1807. 

AnJ  tkia  rtiorily  u a»  $tt  mock  tmalltr  lAal  af  a Aody  falling  ky  tti  iv^gkt,  tu  tke  keigkt  tj  ihr 
iTtfK  tâ  amalUt  tkau  kaij  tke  hreadik. 

if. 
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I.M’.  (lu  priiici|K>  connu  de  lu  combinaison  des  ondulations,  donl  je  me  suis  servi 
dans  celle  conslruclion  (loiir  les  marées,  ([iic  si  l’on  rcprésenle  les  |)clites  on- 
dululioiis  égales  par  les  rôles  d’un  polygone  inscril  dans  un  cercle,  cl  formaiil 
les  angles  extérieurs  égaux  aux  distances  des  ondulations  sur  le  cercle  (jui  les 
mesure,  les  cordes  de  ces  jiolygones  ou  des  arcs  qui  les  représentent  dans  leur 
dernier  étal  seront  proportionnelles  aux  grandeurs  des  ondulations  compo- 
sées, et  voilà  les  doubles  sinus  des  moitiés  des  angles,  auxquels  vous  êtes 
parvenu. 

Iluyghens  aurait  |iu  sans  doute,  comme  vous  le  remarquez,  soupçonner  ce 
(pii  s(.Tail  l’effet  de  l’interférence  des  ondulations;  mais  il  ne  parait  pas  (|u’il  ait 
eu  aucune  idée  de  ce  qui  pouvait  constituer  la  diffén'nce  des  couleurs,  quoi- 
(pi’il  eôl  pu  adopter  la  .suggi'stion  de  Newton  ou  de  Malebranche  que  j’ai 
citée,  s'il  avait  poursuivi  plus  loin  ses  recherclies. 

J'avais  remarqué  que  l’interférence  de  doux  systèmes  <|uelroiiqucs  d’ondula- 
tions n’altérait  pas  la  somme  di»  forces  vives,  et  je  vois  que  M.  l*oisson  a 
(b*montré  quelques-uns  de  mes  résultats  appartenant  à l’intensité  de  la  lumière 
d’une  manière  plus  diri’cte,  dans  un  mémoire  qu’il  a eu  la  bonté  de  m’adres- 
ser. .Si  vous  le  voyez,  je  vous  prie  de  l'en  remercier  de  ma  part,  et  de  lui  dire 
(pi’il  trouvera  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin,  pour  177a,  des 
expériences  de  Lambert  sur  les  llôles,  comparées  avec  la  tbéorie  de  Bernoulli, 
(pi’il  ne  parait  pas  connaître. 

I.a  polarisation  nous  présente  encore  beaucoup  de  dillicultés.  Je  m’étais 
llalté,  d’après  ce  (pie  M.  Biol  venait  d’annoncer  dans  son  imbiioire,  que  vous  en 
axiez  levé  la  plupart , et  que  vous  aviez  expliqué  lu  rotation  a|)parente  des  rayons 
dans  quelques  lluides,  que  .M.  Biol  a découverte.  Si  cela  est  vrai,  je  vous  .serais 
extrêmement  obligé  si  vous  pouviez  me  donner  quelqiio  idée  de  votre  théorie. 
Vous  trouverez  ipielques  mots  sur  l’opti(|ue  dans  l’extrait  astronoiuiipic  que 
j’ai  l’honneur  de  vous  adrewer. 

Je  suis,  Monsi(.‘ur,  avec  les  sentiments  les  plus  dlstiiigm-s, 

Votrf  in!‘«-tiiiiiiblc  (r«>»-A>bcissant 
Tiioaxs  YOU.M’i. 
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N"  LVI'. 


N"  IM». 

A.  FHKSNEL  Ai:  l)“  VOI  W/'. 


Mimsifor, 


Paris , lo > ^ 


Je  n'ai  pas  trouvé  dans  le  Journal  de  Mrliolson  avec  ^olre  table 
générale  des  marées,  l'exposition  de  la  lliéorie  ipii  vous  a txM’vi  à la 
rnlciiler,  et  (pie  vous  m'indiquez  trop  suceinctement  dans  votre  lettre 
pour  que  je  puisse  m'en  l'aire  une  idée  bien  nette.  Je  dois  penser  m'mn- 
inoins,  d apivs  ce  (]uc  vous  me  faites  riionneur  de  m'écrire,  ipie  vos 
calculs  reposent  sur  la  solution  mathémntiipie  du  problème  des  inter- 
férences. Il  paraîtrait  même,  d’a|irès  l'expression  le  principe  roiinii  dr 
lii  amihinaixon  dm  nndex,  ipie  vous  employez  dans  votre  lettre.  (|ue  la 
solution  de  ce  problème  était  connue  dcjiuis  longtemps.  C'est  sur  quoi 
je  voua  prie  d'avoir  la  bonté  de  me  donner  (pieb|ues  éclairci.sse- 
meiils. 

J'avouerai  ipi'après  l'avoir  trouvée,  la  cliose  me  paraissait  si  simple, 
ipii.'  j'avais  beaucoup  de  peine  à croire  qu'elle  fiU  neuve.  Il  me  .semblait 
peu  probable  que  Bernoulli,  qui  avait  si  souvent  et  si  heureuscnient 
fait  usage  du  principe  de  la  coexistence  des  petits  mouvements,  n'eél 
pas  résolu  le  problème  des  interférences.  Aussi,  ce  n'est  pas  sans  hési- 
ter (pie  j’ai  inséré  dans  mon  méinoii'e  la  note  (a)  de  la  page  8 K ne 
me  suis  décidé  à le  faire  (pi'aprês  avoir  demandé  plusieurs  fois  à 
M.  Arago  (ipii  est  le  savant  français  ipii  connaît  le  mieux  vos  ouvrages^ 
s'il  était  bien  certain  que  vous  n'eussiez  pas  indiipié,  dans  queb|ues-uiis 
de  vos  mémoires,  le  moyen  de  calculer  la  résultante  d’un  nombre 


*'  KqvouM*  À Iji  l»*Ur*»dn  ilfK-tPur  Voniifj  <iii  i(i  oclobrp  i8iç». 

''  JuuntHl  fit  Sichohtm  pour  1807,  I.  XVIII,  p.  1 18.  — Vuvex  la  klln'  |>r^rt^lf*tiU*. 
* -iMiitf/irv  tfe  ebimif  et  rfr  phjxiffttf,  I.  XI.  p.  -JOi. 
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V LVI'.  iiiiplconqiio  d'oiidps  lumineuses  rioiinées  de  (’randeur  el  de  po- 
sition. 

("est  en  m’occupant  des  phénomènes  de  coloration  que  présentent 
les  lames  cristallisées,  que  j’ai  senti  la  néce.ssité  de  chercher  la  solution 
du  problème  des  interférences.  Je  l’ai  donnée,  pour  la  première  fois, 
ilans  un  mémoire  pré.senté  à l'Institut  de  France,  au  commencement 
de  l'année  i8i8'*',  et  j'en  ai  fait  ra|q)liralion  aux  phénomène  singu- 
liers que  présente  la  lumière  polarisées  modiOée  par  la  réflexion  com- 
plète. 

La  lumière  polarisée  réfléchie  deux  fois  dans  l'intérieur  du  verre, 
sous  une  incidence  suffisamment  éloignée  du  parallélisme  et  de  la 
limite  de  la  réflexion  complète,  et  suivant  un  plan  incliné  de  /if>”  sur 
le  plan  primilif  de  polarisation,  paraît  complètement  dépolarisée  lors- 
qu’on l’ohserve  avec  un  rhondmidc  de  chaux  carhonatée;  et  cependant 
elle  conserve  la  propriété  de  développer  des  couleurs  dans  les  lames 
cristallisées;  mais  ces  couleurs  ne  sont  pas  semblables  à celles  que 
développe  dans  les  mêmes  lames  la  lumière  polaris»'-e  ordinaire  : elles 
en  dilfèrenl  d'un  quart  d'ondulation,  ou,  en  d'autres  termes,  elles  tien- 
nent le  milieu  entre  ces  teintes  et  leui's  complémentaires. 

La  lumière  polarisée  ainsi  modifiée,  qui  conserve  la  propriété  de 
colorer  les  lames  cristallisées  parallèles  a l’axe,  ne  peut  plus  produire 
de  couleui's  dans  une  |)laquc  de  cristal  de  roebe  perpendiculaire  h l'axe, 
ou  dans  un  tube  rempli  d'e.s.sence  de  térébenthine. 

La  lumière  dépolarisée  ])ar  deux  réflexions  complètes  reprend  toutes 
les  apparenc«;s  et  h's  propriétés  de  la  lumière  polari.sée  ordinaire  par 
deux  autres  réflexions  complètes  dans  le  même  plan  ou  dans  un  plan 
perpendiculaire. 

Lors(|u'oii  place  une  lame  parallèle  à l'axe  entre  deux  parallélipi- 
pèiles  de  verre,  dans  chacun  destpicis  la  lumière  polarisée  éprouve  la 
inodiliration  produite  par  la  double  réflexion  complète,  et  de  manière 
que  les  deux  plans  d'incidence  soient  perpendiculaires  entre  eux  et  in- 


.'îo  riuirs  i8iS. 
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rlinés  de  45“  chacun  sur  l’axe  de  la  lame  cristallisée,  ce  système  d'une  N*  I.VI*. 
lame  parallèle  h l’axe  comprise  entre  deux  parallélipipèdes  de  verre 
présente  les  propriétés  remarquables  du  cristal  de  roche  taillé  per- 
pendiculairement à l’axe,  ou  de  l’essence  de  térébenthine,  c’est-à-dire 
([lie  les  deux  plans  extrêmes  de  polarisation  restant  fixes,  on  peut  le 
faire  tourner  sur  lui-mèinc  sans  que  la  couleur  de  l’imape  éprouve 
la  moindre  altération,  et  qu’au  contraire,  lorsqu’un  de  ces  deux  plans 
c.hau(>c  d’azimut  par  rapport  à l’autre,  la  teinte  cliange  de  couleur  sans 
diminuer  de  vivacité.  Ce  système  fait  tourner  les  molécules  lumineuses 
de  f'aiic.hc  à droite  ou  de  droite  à (jauche  (pour  me  servir  de  l'expres- 
sion de  M.  Hiol),  selon  le  sens  dans  lequel  l’axe  de  la  lame  cristallisée 
se  trouve  incliné  relativement  au  premier  plan  de  double  réflexion. 

La  double  réflexion  intérieure,  sous  l’incidence  convenable  pour 
dépoluriser  complètement  la  lumière,  la  divise  en  deux  systèmes 
d'ondes  polarisées,  l'un  parallèlement,  l’autre  [lerpendiculairement  nu 
plan  de  réflexion, et  si'parés  par  un  intervalle  d’un  quart  d'ondulation, 
et  l'intensité  de  vibration  de  chacun  de  ces  deux  systèmes  d’ondes  est 
proportionnelle  au  cosinus  de  l’angle  que  le  plan  de  réflexion  fait  avec 
le  plan  primitif  de  polarisation,  comme  dans  toutes  les  autres  subdivi- 
sions de  la  lumière  en  deux  fai,sceaux  polarisés  en  sens  contraires.  Telle 
est  la  définition  théoriipiede  cette  nouvelle  modification  de  la  lumière, 

(jiie  j’avais  di'duite  de  mtss  premières  observations,  et  qui  a servi  de 
base  au  calcid  des  formules  par  lesquelles  j’ai  repré.senté  les  difl'éreuLs 
phénomènes  que  je  viens  d’exposer,  et  plusieurs  autres  (ju’il  aurait 
été  trop  long  de  détailler  ici. 

La  res.scinblance  frappante  entre  les  phénomènes  de  coloration  (pie 
pré.sente  l'essence  de  térébenthine,  et  le  système  d’une  lame  parallèle 
à l'axe  comprise  entre  deux  parallélipip(''des  de  verre,  dans  lesipiels 
la  lumière  éprouve  la  double  réflexion  (“omplète,  m’a  conduit  à sup- 
poser (pi’elle  ('•tait  niodilii'e  de  la  même  manière  dans  chaque  parti- 
(Uilc  d'essence  de  térébenthine,  à son  entrée  et  à sa  sortie,  cl  qu’elle 
y éprouvait  en  outi'e  la  double  réfraction,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes, 

(pi’outre  la  propriété  de  rxTracler  doublement  la  lumière,  comme  l(*s 
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.\'  LVM.  l'i'islnux,  chaque  particule  d’itssiMice  de  térchenthine  possédait  celle 
de  la  diviser,  à son  entrée  cl  à sa  sortie,  eu  deux  sptéiues  d'ondes 
dilTéranl  d'un  quart  d'ondulation  et  polarisés  à angle  droit  dans  des 
azimuts  inclinés  de  /i5°sur  la  section  principale  de  la  |>articule. 

Je  me  suis  assuré,  par  des  expériences  de  diiïraction,  que  la  lumière 
éprouvait  réelicinent  une  double  réfraction  en  traversant  l'huile  de 
léréhenthine  ; mais,  (pjant  à ma  seconde  hypothèse,  je  ne  la  considère 
que  comme  un  moyen  d énoncer,  dans  l’état  actuel  de  la  théorie,  l'autre 
modification  que  les  particules  de  ce  liquide  impriment  à la  lumière. 
Il  est  probable  que  les  cboscs  se  passent  d'une  nianière  plus  simple  que 
je  ne  viens  de  le  dire,  mais  qui  doit  produire  en  délinitive  le  même 
résultat  : car  ces  hypothèses  représentent  les  faits  avec  une  grande 
fidélité,  du  moins  en  admettant  en  outre,  comme  la  progression  des 
teintes  le  démontre, que  la  double  réfraction , an  lieu  d'ètre sensiblement 
la  même  pour  les  dilférentes  espèces  de  rayons,  varie  beaucoup  dans 
l’essence  <le  térébenthine  avec  la  longueur  des  ondes  lumineuses. 

Une  des  conséquences  les  plus  remarquables  de  la  seconde  hypo- 
thèse, c’est  que  les  rayons  qui  ont  éprouvé  la  réfraction  ordinaire  ou 
extraordinaire  dans  une  première  |)articulc  du  fluide  subissent  né- 
cessairement et  en  totalité  la  même  réfraction  dans  les  particules  sui- 
vantes, quelles  que  soient  les  directions  de  leurs  sections  principales 
relativement  à celle  île  la  première;  en  .sorte  que  la  lumière  ne  peut 
alVecter  que  deux  sortes  de  vitesse  en  parcourant  le  fluide  : ce  ipii  ré- 
sultait nécessairement  des  faits,  mais  paraissait  au  premier  abord  très- 
dillicilc  à concilier  avec  l'idée  d’une  multitude  de  petits  cristaux  tournés 
dans  tous  les  sens. 

Mes  calculs  ont  toujours  été  basés  sur  les  lois  de  l'influence 
mutuelle  des  rayons  polarisés,  telles  i[ue  nous  les  avons  déduites  de 
l'expérience,  M.  Arago  et  moi.  En  les  combinant  avec  les  formules 
d'interférence,  on  peut  représenter  tous  les  phénomènes  de  coloration 
des  lames  cristallisées  et  des  liquides. 

Au  lieu  de  cette  analyse  incomplète  de  mes  mémoires,  j’aurais  désiré 
vous  en  envoyer  des  exemplaires;  mais  ils  n’ont  pas  encore  été  iinpri- 
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iiit's.  J'cspèrc  iiéBiinioiiis  que  cet  exposé  succinct  de  ma  théorie  suDira  N*  I.V  I’. 
pour  vous  la  faire  connaître.  Vous  voyeî  que  je  suis  loin  d’avoir  levé 
toutes  les  dillicultés  que  présentent  In  polarisation  et  In  double  réfrac- 
tion. Je  n'ai  fait  qu'indiquer  des  rapports  théoriques  entre  des  pliéno- 
iiiènes  qui  paraissaient  suivre  des  lois  très-dill'érenles.  et  réduire  ainsi 
les  faits  à un  plus  petit  nombre  de  principes  généraux;  mais  l'explication 
de  CCS  principes,  je  ne  l'ai  pas  encore  trouvée. 

Je  désirerais  bien  avoir  une  idée  juste  de  votre  théorie  de  la  cohé- 
sion Ne  serait-ce  point  abuser  de  votre  complaisance  que  de  vous 
prier  de  me  donner  sur  ce  sujet  quelques  éclaircissements?  Si  vous 
avez  la  bouté  de  le  faire,  je  vous  prie  de  les  mettre  à ma  portée,  et  de 
ne  pas  tro|i  compter  sur  ma  perspicacité 


V IM». 


LE  D'  YOlhVG  À A.  EH  ES  .N  EL. 


48,  V4ell»(rk  , iH  iSti*». 

.Monsieur,  — Il  ) a uii  mois  i|u'étant  à Calais  j'ai  écrit  à ,M.  Arago  nue 
longue  et  pressante  lettre,  à laquelle  il  n'a  pas  encore  <liiigiié  répondr*'.  — 
Cependant  le  temps  s'écoule  et  l’airnire  dont  il  est  question  devient  urgente. 
Il  UC  me  reste  donc  qu'à  vous  prier.  Monsieur,  d’avoir  la  bonté  de  demander 
à M.  .\rugo  son  nlûmalum  sur  l'article  de  rEiicyrlopédie  sur  la  polarisation,  et. 
au  ras  qu'il  se  déclare  dans  l'impossiliililé  de  l'entreprendre,  de  coinmencer 
vous-niénie  tout  de  suite  le  précis  des  faits  connus  .sur  la  polari.snlion,  en  sui- 
vant à peu  pri;s  la  méthode  que  vous  avez  adiqilée  dans  votre  mémoire  pnhlié 
avec  la  Chimie  de  Thomson,  niais  en  serrant  un  peu  plus  la  matière,  et  eu 

Voyez  Life  ifTk.  ïomig,  bï  l’eacook,  p.  lyg. 

tlcIO'  lellre,  que  iimis  avons  reproduite  d'après  on  brouillon  chargé  de  ratures,  n'a  |Nts 
•Mé  publiée  |«ir  twlileiir  des  W/vccffancwai  de  Tti.  Vuimg.  et  |s>ut-étrv  li'aura-t-elle 

|ms  été  evpéiliil*.  | L.  K.  | 
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LVI". 


N'  LVI”. 

A.  FRESNEL  AU  ü*  YOL'NG<". 


Monsieur,. 


Paris,  le  mars  i8a3. 


J'ai  rhonneur  de  vous  adresser  sept  exemplaires  d'un  extrait  du 
mcimoirc  que  je  vous  avais  annoncé  dons  ma  dernière  lettre,  et  qui  a 
pour  objet  la  recherche  théorique  et  expérimentale  des  lois  suivant 
lesquelles  la  lumière  polarisée  est  modifiée  par  sa  réflexion  totale 
dans  l'intérieur  des  coq)s  transparents.  Je  vous  prie  de  vouloir  bien 
accepter  un  de  ces  exemplaires,  d'en  oITrir  un  île  ma  part  à la  Société 
Royale,  et  de  remettre  ou  faire  parvenir  les  autres  à MM.  Woilaston, 
Dalton,  Herschcl,  Brewster  et  Leslie. 

M.  Brewster  sera  peut-être  surpris  qu'en  publiant  cet  Extrait,  je  n'y 
aie  pas  fait  mention  de  ses  recherches  sur  les  elTets  de  la  réflexion  to- 
tale, qui  sont  antérieures  aux  miennes.  La  raison  de  mon  silence  à cet 
égard  tient  d'abord  au  peu  d’espace  dans  lequel  j’étais  forcé  de  resser- 
rer mon  extrait,  et  ensuite  à la  persuasion  oè  je  suis  que  M.  Brewster 
s'est  complètement  mépris  dans  les  lois  qu’il  a données  des  phéno- 
mènes de  coloration  que  présente  la  lumière  polarisée  après  avoir 
éprouvé  la  réflexion  totale.  D’abord  il  n’a  pas  observé  que  ces  cou- 
leui-s  ne  sont  sensibles  que  dans  les  incidences  voisines  de  la  limite  de 
la  réflexion  partielle, ce  qui  fait  soupçonner  que  le  verre  dont  il  se  ser- 
vait n’était  pas  bien  recuit;  en  .second  lieu,  il  a avancé  que  ces  couleurs, 
qu’il  suppose  pareilles  à celles  des  lames  cristallisées,  descendaient, 
dans  l'ordre  des  anneaux,  par  deux,  trois,  quatre  réflexions,  etc., 
comme  la  teinte  d'une  lame  cristallisée  dont  on  double,  triple,  qua- 
druple l'épaisseur;  tandis  que,  dès  l'incidence  de  48”,  par  exemple. 
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deux  nouvelles  réflexions  détruisent  presque  entièrement  l'eflel  produit 
par  les  deux  premières,  et  ramènent  sensiblement  la  lumière  à son  état 
primitif  de  polarisation  complète. 

rignore  nu  reste  si  le  D''  Brewster  s’est  occupé  depuis  des  mêmes 
phénomènes  : je  ne  connais  que  le  mémoire  qu'il  a publié  sur  ce  sujet 
dans  les  Traniactwns  philosophiques  de  1816  ou  1817,  mémoire  que 
M.  .'trago  me  montra  lorsque  je  lui  communiquai,  en  1817,  mes 
premières  observations  sur  la  dépolarisation  produite  par  la  réflexion 
totale 

Agrée*,  Monsieur,  l'assurance  de  mon  dévouement  et  de  la  haute 
considération  avec  laquelle  j’ai  rhonneur,  etc. 


N"  LVI'». 

A.  FRESNEL  AU  D‘  YOLNG"*^ 


.Monsieur, 


Parttf  le  lA  aeplembre  iHtaS. 


En  vous  écrivant  après  un  silence  aussi  long,  j’aurais  désiré  pouvoir 
vous  communiquer  quelques  nouvelles  observations  d'opti<|ue  : malheu- 


*'  Le  lirouillon  Je  celle  leUre  d’A.  F.  se  lerminc  per  le  paragraphe  snivant . que  l'auleur 
A iMUonnt^  : 

«rLonM]ue  vous  m’érrivites  [le  i8  novembre  18911]  À Toccasion  de  Tarlicle  sur  la  (>olari- 
•^salion  de  la  lumière,  que  M-  .'\rago  a'esl  enj^agè  à rédiger,  je  rinfnrmai  sur-te-fhamp  de 
<*ce  que  vous  me  mandiez, et,  ayonl  appris  qnil  vous  avait  répondu,  je  crus  inutile  de  vous 
*vécrire  que  j'avaia  fait  voire  commission.  .4  son  retour  do  Metz,  il  me  dit  qu'Ü  [murrait  bien 
«'prontor  de  lolTre  que  je  lui  avais  faite  de  laider  dans  ce  travail.  Je  l'aseiurai  do  nouveau 
'rquo  je  m'en  occtqjoraifi  sit6t  qu'il  me  lo  demanderait,  tout  eu  souliaitant  qu'il  pdt  se  |ui!«er 
'rdo  mon  aide.  Jusqu'à  prétjonl  il  n'a  point  mis  ma  complaisance  à l'épreuve,  et  j'espère 
•r qu'il  n’en  aura  pas  besoin.  — J'ai  cru  devoir,  .Monsieur,  vous  rendre  compte  de  cela,  pour 
fme  déchaj’ger  même  «l’une  ombre  de  responsabilité  envers  les  éditeurs  de  ï EHCjfdopfdif 
^ iiritannique.  * 
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N”  I,VI  l•^■usenlellt,  depuis  assez  longtemps  j'ai  été  constamment  occupé  d’aiïtiircs 
de  service  et  de  détails  relatifs  à l'éclairage  des  pliares.  J'ai  passé 
presque  tout  le  mois  de  juillet  dans  la  tour  de  Gordouan,  à rembou- 
cliure  de  la  Gironde,  pour  y installer  un  appareil  lenticulaire  mi 
dioptri«|ue,  à feux  lournanLs.  N'ayant  guère  avec  moi  (pic  de  inau- 
\ais  onvrici^,  j'ai  été  obligé  d'entror  dans  les  pins  minutieux  détails 
, de  cette  installation,  et  de  faire  souvent  moi-imbne  l'ouvrier.  La  viva- 
cité des  éclats  que  jirésente  le  nouvel  appareil  a surpris  les  marins. 
(Jiielqnes  .Anglais,  que  la  saison  des  bains  avait  amenés  à Hoyau,  ont 
dit  (pi'iis  n'avaient  pas  vu  de  pbare  aussi  brillant  sur  les  côtes  d'An- 
gleterre. Je  désirerais  savoir  ce  qu'ep  pensent  vos  marins,  ipii  sont 
les  plus  expérimentés  de  l’Kurope,  et  s'ils  trouvent  que  la  durée 
de  chaque  ajiparition  est  suflisante  pour  relever  le  phare  à la  mer, 
comme  l'estiment  pliisieui-s  marins  fraimais  que  j’ai  consult('>s  sur 
ce  sujet.  Cet  ap|iareil  n’étant  établi  dans  le  phare  de  Gordouan  que 
depuis  lu  30  juillet  dernier,  ce  ne  sera  sans  doute  que  dans  nu  ou 
deux  mois  d'ici  «pie  vous  pourrez  recueillir  quelques  observations 
de  vos  marins  sur  le  nouveau  feu.  Si  vous  avez  la  bonté  de  me  lus 
communiquer,  vous  me  rendrez  un  grand  service.  Le  pbare  de  Gor- 
douan devant  servir  à guider  les  bôtiments  qui  entrent  dans  la 
(iirondc,  comme  (seux  qui  passent  au  large,  j’ai  t.lehé  de  procurer 
aux  première  les  avantagf's  d'une  lumière  lixe,  i|ui  a quatre  lieues 
marines  de  port('-e,  et  (pii  enqu'ebe  de  perdre  le  phare  de  vue  pen- 
dant L'a  liclipscs  du  feu  tournant,  loreqn’on  approche  des  (‘cueils  dont 
rembouebure  de  la  Gironde  est  .semée.  Ge  petit  feu  lixe  est  produit 
sans  addition  de  lampes,  sans  augmentation  dans  la  dépense  d'Iiiiiic, 
et  seulement  en  recueillant  les  rayons  (|ui  pa.ssent  |)ar-dessnns  rajipa- 
rcil  tournant,  et  les  rénécliissanl  vers  l'horizon  par  de  petites  glaci's 
(■taillées,  (lispos(‘es  comme  b?s  feuilles  d'une  jalousie.  Il  n’est  aucun 
pbare,  je  crois,  dans  lequel  on  tire  autant  |inrti  de  la  ipiantité  d'iiuile 
employée.  La  consommation  actuelle  est  d'une  livre  et  demie  >riiuile 
par  heure,  au  |iliis,  tandis  que  celle  de  l’ancien  feu  était  de  trois  livres; 
en  sorte  ipi’il  résulte  à la  fois  de  ce  changement  d’appareil  une  ('■co- 
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iiomie  niinuello  de  près  de  six  mille  francs  et  une  |>runde  auf;iiieiiliilion  N”  I.M 
de  lumière. 

J'ai  l'honneur  d’ètre  avec  la  plus  haute  considération, 


Monsieur, 


Votre  tt^'humble  et  Ir^-ebéwMnt  ecniteiir. 


A.  FRESNEL. 


N-  EVP». 

I.E  n*  VOl'NG  À A.  FRES^EE. 


Monsieur, 


l'aUis,  ce  oclolin»  i8s^. 


C'esl  .avec  une  |tcine  iiiliiiiv  i|ue  je  me  sens  délaissé,  d.ans  des  circonstances 
triVjiénihleîT,  par  notre  confrère  M.  Arago,  un  savant  que  j’ai  toujours  estimé 
commit  un  de  mes  meilleuis  aniLs,  et  dont  j’ai  vanté  l’amitié  tant  en  public  i|u'en 
particulier.  — Vous  savez  bien  i|ue  j’ai  beaucoup  souhaité,  il  y a deux  ans,  que 
l'article  du  Sujiplément  tie  l’Encyclopédie  Britannique  fût  l’ouvrage  coniinuu  de 
M.  Arago,  de  vous  et  de  moi.  M.  Arago  a cru  pouvoir  le  terminer  sans  vous 
incommoder; — h présent  ce  serait  aussi  inutile  qu’injuste  de  vous  prier  d'entre- 
preiidn'  d’en  être  responsable  en  aucune  manière.  — Je  crois  qu'il  sera  terminé 
par  un  anonyme,  qui  tûchera  de  continuer  le  précieux  fragment  que  nous  avons 
déjà  reçu  de  M.  Arago;  les  faits  seront  tirés  pour  la  plupart  de  l’artii'e  Oplm, 
de  l’Encyclopédie  de  M.  Brevvstcr,  cl  je  sais  bien  que  M.  A.  a voulu  faire  quelques 
réclamations  sur  les  dates  de  M.  Breuster,  en  faveur  de  ses  conipalribtes. 

Mais  si  vous  pouviez  me  donner,  dans  une  semaine,  ou  dix  jours,  quelques 
renseignements  sur  l'histoire  de  cette  science,  que  vous  avez  si  bien  approfon- 
die, ou  quelques  notices  de  vos  expériences  ou  de  vos  théories,  qui  aient  quel- 
que rajiport  avec  le  sujet,  vous  m’obligeriez  inliniment,  et  j’aurais  soin  que 
l’auteur  do  la  continuation  de  l’article  vous  rendit  justice,  ainsi  qii’n  Al.  Arago 
e|  à tous  ceux  qui  auraient  à se  plaindre  de  l’arlirlc  de  M.  Brevvster 

Je  suis,  Monsieur,  avec  les  sentimenLs  les  plus  distingués. 


Voire  lri>s>bimkblo  el  iiervjt«tir. 

Thoihi>  youm;,  m.  d. 


N'  L\l“. 
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A.  FRESNEL  Al!  D’  YOUNG'". 


Monsieur, 


ParU,  le  i6orlobrc  i8a&. 


Je  regretle  l)eiiucou|i  de  ne  pouvoir  répondre  en  ce  iiioiuent  à hi 
demande  obligeante  que  vous  me  faites  : je  suis  occupé  du  nialin  au 
soir  par  les  examens  <|ue  Je  fais  à l'ficole  polytechnique,  et  je  ne  serai 
débarrassé  (juc  dans  quinze  jours  de  celle  |)énible  occupation,  qui  m'a 
presque  rendu  malade.  Il  y a longtemps  que  je  n'ai  rien  fait  de  neuf 
en  optique.  Je  crois  vous  avoir  envoyé,  Monsieur,  des  extraits  de  mes 
lieux  derniers  mémoires  sur  la  double  réfraction  singulière  que  la  lu- 
mière subit  en  traversant  le  cristal  de  roche  parallèlement  à son  axe, 
et  sur  In  loi  des  modirications  que  la  rédexion  totale,  dans  les  corps 
diaphanes,  imprime  à la  lumière  polarisée.  Mais  je  ne  vous  ai  pas  en- 
core communiqué  l'extrait  de  mon  Mémoire  sur  la  double  réfraction, 
publié  dans  le  UuUelin  des  sciettees  de  la  Société  philomathique,  livraison 
des  mois  d'avril  et  du  mai  i8aa,  parce  ijue  je  n'en  ai  pas  fait  tirer 
d'exemplaires.  Si  vous  n'avez  pas  le  Bulletin  de  la  Société  philomathique,  et 
c|ue  vous  désiriez  lire  ce  court  extrait  d’un  long  mémoire,  j'en  ferai 
faire  une  copie  que  j'aurai  riiunneur  de  vous  envoyer  par  la  voie  que 
vous  voudrez  bien  m'indiquer. 

J’ai  maintenant,  et  depuis  quelques  années,  des  idées  théoriques 
assez  arrêtées  sur  les  principaux  pbénomèiU's  de  ro|>tiqiie,  et  je  pour- 
rais faire  un  article  bien  nourri  en  présentant  ces  vues  flans  un  cadre 


SfiitreUtihfous  voL  I,  p.  899. 

««Tliis  was  in  to  au  application,  made  throiigh  Dr.  Yniin^,  by  tbo  proprielor« 

"of  tlip  Kncyclo^>iL‘diii  Britannica,  for  an  article  on  Liÿkf  for  their  new  Supplément. « — > 
( Note  d<‘  l'iMileur  des  MiscrUoMCôtt*  D oriluf  du  D'  Youog.) 


Oigitized  by  Google 


COIIRESPONDANCE  AVEC  TH.  YOliNC.  767 

resserré;  mais  ce  n’est  que  dans  quinze  jours  que  je  pourrais  com- 
niencer  à m’en  occuper,  et  vous  ne  recevriez  mon  article  que  dans 
un  mois.  Quant  à l'histoire  de  la  science,  personne  n’est  moins  capable 
que  moi  de  fournir  des  renseignements,  n’ayant  pas  l’avantage  de 
pouvoir  entendre  les  ouvrages  et  les  journaux  scientifiques  écrits  en 
anglais,  et  n’ayant  même  pas  le  temps  de  lire  tout  ce  qui  se  publie 
en  F' rance,  sur  l'optique. 

Je  vous  prie  d'excuser  mon  brouillon;  je  suis  accablé  par  la  fatigue 
et  le  besoin  de  .sommeil. 

J'ai  l'houneur  d'étre  avec  la  plus  haute  considération. 

Monsieur, 

Voire  IWw-humble  et  tr^*H>b^is«anl  iorvileiir. 

A.  FRESNEL, 


N-  LVP». 

LE  l)‘  YOl'NG  À A.  FRESNEL. 


•Monsieur, 


Loo<lrt«,  17  noAcfnbrv  \Velt>oci  slrvci, 


Je  ne  reçus  votre  lettre  qu’hier  au  soir,  et  je  m’empresse  de  vous  dire  que 
vous  m’obligerez  inliniment  en  ébauchant  au.ssitét  que  vous  pourrez  le  «cadre 
resserrés  qui  renfermera  vos  «idées  théoriques  sur  les  principaux  phéno- 
mènes de  l’optique.  i>  — Je  ne  peux  pas  me  (latter  que  ce  coup  d’ceil  me  four- 
nisse tout  ce  que  je  désirerais  pour  l’article  sur  la  polarisation:  mais  il  \ 
entrera  peut-être  comme  une  partie  intégrante  de  la  moiuüquf  que  je  serai 
forcé  de  substituer  è un  travail  mieux  rédigé.  Arago  m’a  donné  le  commen- 
cement cl  les  faits  fundamenlaux  très-bien  détaillés.  — J’espère  encore  qu’il 
me  fournira  l’Iiisloire  des  découvertes;  j’y  ajouterai  ce  que  j’ai  déjà  essayé  de 
faire  pour  parvenir  à une  illustration  théorique  des  phénomènes  ; avec  quelques 
idées  nouvelles  que  j’ai  imaginées  depuis  peu,  et  en  comparant  cela  aux  contri- 
butions qucj’.ni  le  droit  d’attendre  de  vos  lumières,  je  ne  doute  |>as  de  satis- 
faire passablement  bien  à l’exigence  de  l’occasion. 


i*  I.VI". 
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Veuillez  donc  vous  niellre  en  œuvre  pour  me  foire  cette  grâce  ; peut-être 
ferez-vous  bien  de  ne  pas  en  parler  à Arago,  de  peur  (ju’il  ne  se  croie  dispensé 
de  poursuivre  ce  qu'il  a entrepris. 

Je  suis,  .Monsieur,  avec  les  sentiments  les  |)lus  distingues. 

Votre,  elf. 

Tüoms  YOING,  M.  D. 

Je  crois  pouvoir  trouver  sans  difliculté  le  Bulletin  de  i8aa,  quoique  je  ne 
l’aie  pas  encore  vu. 


,V  LV1“. 

A.  FRKSVEL  Al’  I)’  YOING  ", 


l^flrin,  le  »6  novt'ttibre  1 , rue  dco  Po$fl^»>Soml*Vidor.  n*  ig. 


Monsieur, 

Si  j',ai  tardé  queb|iie.s  jours  à répondre  ù votre  lettre  du  17,  c'est 
(]ii  une  indisposition  assez  grave  m'interdisait  la  plus  légère  occupa- 
tion. Je  n'ui  encore  en  ce  moment  (|ue  le  degré  de  force  cpii  sullit 
|iutir  écrire  une  lettre.  Cette  indisposition  provient  principalement 
de  la  fatigue  de  mes  examens,  et  peut-être  aus.si  du  petit  travail 
auquel  je  me  suis  livré  en  rédigeant  un  article  pour  la  llenie  Eurn- 
pcicnne*'*',  comme  je  m’y  étais  engagé.  Cette  leçon  sévère  m’avertit  assez 


MijitrlfatKttut  vol.  I,  |i.  àoo. 

Nous  devoiis  snvoir  beniico«ip  <io  grë  à t'édilcar  <1ps  fnivres  d'Vmiiig  de  nous  Avoir 
conAorvé  ceUc  f^loquenle  Ijoubuip.  où  se  peinl  si  vivement  le  noble  cAniclère  de  notre 
auteur.  |I«.  l*\) 

^ Cet  article  nur  Ux  tiiffértnti  xÿxthuk*x  reiabfx  iti  théorie  de  Ui  Inmihre  no  point  poru . 
et  le  manuscrit  n’a  pu  i^lre  recoum^  par  \.  Kr^snel,  malgré  d'ince^^intes  rédatnalîons. 
— Voir  ci-^près  (N*  lAIII*)  sa  lettre  du  i'*  juillet  1846  à M.  Waller,  directeur  de  relie 
iieeue  Ew’OfKettHe  dont  lt‘  projet  avait  avorté.  [J..  K.] 
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que  je  suis  trop  faible  pour  multiplier  mes  engagements,  et  que  ma 
santé  exige  aLsolument  un  repos  de  quebjues  mois.  C’est  avec  regret 
que  je  me  vois  dans  l’impossibilité  d’écrire  l’exposé  de  mes  idées  théo- 
riques que  vous  me  demandez. 

En  y réflécliissanl  bien,  cependant,  dois-je  regretter  de  ne  pouvoir 
travailler  pour  un  ouvrage  anglais  ? .Avons-nous  lieu  de  nous  louer  en 
France  des  jugements  ([ii’on  porte  en  Angleterre  de  nos  travaux  et  de 
nos  ilccouvertes?  Le  I)'’  Brewsler  prétend  <|ue  c’est  d’après  ses  idées 
qu’on  a perfectionné  l'éclairage  du  phare  deCordouan,  quoique  l’in- 
vention et  l'exécution  des  lentilles  h échelons  soient  tonies  frani-aises, 
liu  eummcncement  jusqu’à  la  fin.  Il  réclame  aussi  la  découverte  des 
modifications  imprimées  par  la  réflexion  totale  à la  lumière  polarisée, 
niodilications  dont  il  n’avait  pas  une  idée  bien  juste,  si  j'en  juge  par  ce 
qu'il  a publié  sur  ce  sujet.  D’après  ce  que  m’a  dit  .M.  Arago,  il  jiaraît 
qu’on  a fait  très-peu  d’attention  en  Angleterre  à la  loi  générale  de  la 
double  réfraction,  ainsi  qu'aux  formules  que  j’ai  données  pour  calculer 
les  intensités  de  la  lumière  réfléchie  obliiiuement  sur  les  corps  trans- 
parents, et  les  déviations  du  plan  de  polarisation.  Ces  formules  m’ont 
fait  découvrir  la  loi  assez  compliquée  des  niodifirations  singulières  que 
la  .réflexion  totale  en  dedans  des  milieux  diaphanes  imprime  à la  In- 
niièrc  polarisée;  mais  il  ne  parait  pas  qu’on  ait  fait  plus  de  cas  chez 
vous  de  cette  découverte  que  de  celle  de  la  double  réfraction  spéciale 
des  rayons  qui  traversent  le  cristal  de  roche  parallèlement  à son  axe. 
Si  je  parvenais  à démontrer  à M.  Ilerschel,  à M.  Wollaslon  et  aux 
antres  physiciens  anglais  encore  attachés  au  système  de  Newton,  que 
la  théorie  des  ondes  mérite  la  préférence,  ils  ne  manqueraient  pas  de 
dire  que  c’est  uniquement  à vos  travaux  qu’on  doit  le  renversement  du 
système  de  f émission  et  les  progrès  de  la  théorie  des  ondes.  Si,  désa- 
busant vos  savants  sur  la  polarisation  mobile,  je  leur  faisais  adopter 
l'ex|dication  que  j’ai  donnée  de  la  coloration  des  lames  cristallisées,  et 
ces  méthodes  générales  au  moyen  desquelles  on  peut  calculer  les  teintes 
dans  tous  les  cristaux,  quand  on  connaît  la  double  réfraction  de  chaque 
espèce  de  rayon,  ils  diraient  encore  que  l'explication  de  ces  phéno- 
'>■  97 
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iV  1,VI“.  mènes  vous  appartient  ; ils  vous  attribueraient  également  celle  des 
pliénoinènes  coraplirjués  de  la  diffraction. 

Il  me  semble  cependant  (je  ne  sais  si  mon  amour-propre  m’aveugle) 
ijuc  ce  que  vous  m’aviez  laissé  à faire  sur  ces  diverses  parties  de  l’op- 
tique était  aussi  dillicile  que  ce  que  vous  aviez  fait.  Vous  aviez  cueilli 
les  lleui's,  pourrais-je  dire  avec  la  modestie  anglaise,  et  j’ai  creusé  pé- 
niblement pour  découvrir  les  racines. 

Je  suis  loin  de  prétendre  à ce  qui  vous  appartient.  Monsieur,  comme 
vous  l’avez  vu  dans  le  petit  Traité  sur  la  lumièi’e  inséré  dans  le  Su|)- 
plément  à la  traduction  française  de  la  Chimie  de  Thomson,  comme 
vous  le  verrez  encore  dans  l'article  que  je  viens  de  rédiger  pour  la 
fiente  Hurojiéenne.  J’ai  avoué  d’as.sez  bonne  grAce  devant  le  public,  en 
plusieurs  occasions,  l’antériorité  de  vos  découvertes,  de  vos  observa- 
lion.s  et  même  de  vos  hypothèses.  (Cependant,  entre  nous,  je  ne  suis 
pas  persuadé  de  la  justesse  de  ce  mot  spirituel  par  lequel  vous  vous 
cnnqianez  à un  arbre  et  moi  à une  pomme  que  cet  arbre  aurait  pro- 
duite : j’ai  la  conviction  intérieure  (pie  la  pomme  aurait  poussé  sans 
l’arbre,  car  h^s  premières  explications  que  je  me  suis  données  des  phé- 
nomènes de  la  diffraction  et  d(‘s  anneaux  colorés,  des  lois  de  la  rédexion 
et  de  la  réfraction,  je  les  ai  tirées  de  mon  propre  fonds,  sans  avoir  lu 
votre  ouvrage  ni  celui  d’Huyghens.  J’ai  remari|ué  aussi  de  moi-même 
que  la  différence  de  marche  des  rayons  (mlinaircs  et  extraordinaires 
au  sortir  d’une  lame  cristallisée  était  égale  à celle  des  rayons  réfléchis  A 
la  première  et  à la  seconde  surface  de  la  lame  d’air  qui  donne  la  même 
teinte  dans  les  anneaux  cxilonîs.  C’est  loi-sque  je  communiquai  cette 
observation  à M.  .Arago  qu'il  me  parla  pour  la  première  fois  de  la  note 
ijue  vous  aviez  publiée  doux  ans  auparavant  sur  le  même  sujet,  et  à 
laquelle  jusqu’alors  il  n’avait  pas  compris  grand’chos(>.  Au  re.ste  ceci 
ne  me  donne  pas  le  droit  de  partager  avec  vous.  Monsieur,  le  mérite 
de  c<*s  découverte.s,  qui  vous  appartient  exclusivement  par  la  priorité  : 
aussi  ai-je  jugé  inutile  d’informer  le  public  de  tout  ce  que  j’avais  trouvé 
de  mon  ciHé,  mais  après  vous;  et  si  je  vous  en  parle,  c’est  uniquement 
pour  justifier  ma  proposition  paradoxale,  que,  la  pomme  ierait  venue  tanx 
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l’arbre,  li  y a longtemps,  Monsieur,  que  je  désirais  vous  parier  sur  ces  .V  I.U“. 
sujets  à cœur  ouvert,  et  vous  montrer  naïvement  toute  l’étendue  de 
mes  prétentions. 

Admettons  que  mon  amour-propre  soit  trop  cKigennt,  et  qu’on  m’ait 
assez  rendu  justice  dans  votre  pays  (car  je  suis  [leut-élre  effectivement 
un  des  Français  qui  ont  le  moins  à se  plaindre  de  vos  compatriote.s), 
je  n’en  serais  pas  moins  étonné,  je  dirais  presque  révolté,  de  ce  qu’on 
me  rapporte  si  souvent  sur  la  partialité  choquante  avec  laquelle  vos 
journaux  scientifiques  élèvent  tous  lesjoui's  au-dessus  des  découvertes 
françaises  les  plus  remarquables  ce  qu’on  a fait  en  Angleterre  de  plus 
insignifiant.  Certes,  je  suis  loin  de  disconvenir  que  vous  n’ayez  sur 
nous,  surtout  en  politique,  des  supériorités  inconteslahles;  mais  vous 
avouerez  au  moins  que  nous  remjvortous  de  beaucoup  en  impartialité 
et  en  amour  de  la  justice. 

Cette  lettre  vous  paraîtra  peut-être.  Monsieur,  la  boutade  d’un  ma- 
lade tourmenté  par  la  bile,  et  dont  l’amour-propre  est  mécontent  du 
peu  d'attention  qu’on  a fait  à ses  travaux  dans  votre  pays.  Je  sui.s  loin 
de  nieHe  prix  que  j’attacherais  aux  éloges  des  savants  anglais,  et  de 
prétendre  qu’ils  ne  m’auraient  pas  flatté  agréablement.  Mais  dejniis 
longtemps  cette  sensibilité  ou  cette  vanité  qu’on  appelle  amour  de  la 
gloire  s’est  beaucoup  émoussée  en  moi  : je  travaille  bien  moins  pour 
capter  les  suil'ragcs  du  public  que  pour  obtenir  une  approbation  inté- 
rieure qui  a toujours  été  la  plus  douce  récompense  de  mes  efforts. 

Sans  doute  j’ai  eu  souvent  besoin  de  l'aiguillon  de  la  vanité  pour  m’ex- 
citer à poursuivre  mes  recberches  dans  les  moments  de  dégoiït  ou 
de  découragement;  mais  tous  les  compliments  que  j’ai  pu  recevoir  de 
MM.  Arago,  de  Laplace,  ou  Biot,  ne  m’ont  jamais  fait  autant  de  plaisir 
que  la  découverte  d'une  vérité  tbéoriqne  et  la  confirmation  de  mes 
calculs  par  l’expérience.  Le  peu  d’empt-essement  ipiej’ai  misé  publier 
mes  mémoires,  dont  il  n’a  guère  paru  que  des  extraits,  montre  que  je 
ne  suis  pas  tourmenté  de  la  soif  de  In  renommée,  et  que  j’ai  assez  de 
pbilosopbic  pour  ne  |)as  attacher  trop  d'importance  aux  jouissances  de 
la  vanité.  Mais  il  est  inutile  de  m’étendre  davantage  sur  ce  sujet  en 
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IAT‘".  t'*crivant  à un  homme  trop  supérieur  pour  que  celte  philosophie  lui 
soit  étrangère,  et  qui  me  comprendra  et  me  croira  aisément. 

.A(jréez,  Monsieur,  l’assurance  de  la  haute  considération  avec  laquelle 
j’ai  l’honneur  d’étre , 

Votre  trèvlitimlHe  et  lrè*-ob«^isMnt  »er«ttcur, 

A.  FRESjNEL. 

/’.  s.  Je  ne  parlerai  point  à M.  .Araijo  de  votre  st'conde  lettre.  Je  lui 
avais  dit  un  mol  de  la  première;  il  a été  surpris  que  vous  me  témoi- 
gnassiez le  désir  d’avoir  un  exposé  de  mes  idées  théoriques  sur  la  lu- 
mière pour  un  ouvrage  où  vous  lui  aviez  recommandé  de  ne  rien 
mettre  qui  sentit  l’hyiwtlièse.  Il  part  dans  peu  de  jours  pour  Metz,  où 
il  espère  terminer  dans  ses  soirées  son  article  sur  la  polarisation,  par 
la  description  des  modifications  que  la  réflexion  totale  imprime  à la 
lumière  polarisée,  et  des  caractères  singuliers  de  la  polarisation  circu- 
laire. 


N*  IAT”. 

A.  FRESNEL  AU  D‘  YOUNG<‘>. 


.Monsieur. 


Paris,  II*  19  jamiLf  iSari. 


Loi-sque  je  vous  ai  écrit  ma  dernière  lettre'*’’,  mon  imagination 
était  fatiguée  par  des  idées  qui  revenaient  sans  cesse  à ma  pensée, 
comme  cela  arrive  souvent  aux  malades,  cl  c’était  pour  m’on  débar- 
rasser que  je  les  mettais  sur  le  papier.  Mais  j'aurais  dù  me  borner  ù 
cela,  et  ne  pas  vous  envoyer  celle  lettre,  qui  a dù  vous  paraître  assez 
ridicule  cl  que  je  vous  prie  de  jeter  au  feu. 


Mi*eeltrtncout  W'orkn,  vol.  I,  p.  &o3. 
lellrr 
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La  peine  que  vous  avez  prise  de  transcrire  les  compliments  que  vous  N*  I.VI*''. 
m’avez  adressés  dans  la  préface  de  votre  bel  ouvrage  sur  les  hiéro- 
glypbesW  me  fait  craindre  que  vous  n’ayez  pensé  que  mon  amour- 
propre  avait  besoin  de  cette  consolation.  La  vérité  est  que  je  n’éprou- 
vais ni  chagrin  d’amour-propre  ni  sentiment  d’aigreur  en  écrivant  cette 
lettre,  qui,  je  l’avoue,  n’a  pas  dû  vous  en  paraître  exempte  : je  jetais 
sur  le  papier  des  idées  qui  fatiguaient  mou  imagination. 

J'ai  beaucoup  lardé  à vous  répondre.  Monsieur,  et  vous  avez  pu 
prendre  mon  silence  pour  un  refus.  J’ai  toujoui’s  été  languissant  ju.s- 
(ju’à  présent,  et  je  ne  suis  pas  encore  guéri.  On  m’a  recommandé 
d'éviter  soigneusement  toute  tension  d’esprit.  Il  est  résulté  de  ce  long 
repos  que  je  me  trouve  Irés-arriéré  dans  mes  occupations  oblif'érti  ; 
en  sorte  que,  lorsque  je  me  sens  capable  de  travailler  un  peu,  c'est  à 
elles  que  je  dois  consacrer  de  préférence  ces  courts  moirtent-s.  J'ai  ce- 
pendant commencé  à rédiger  une  exposition  de  mes  idées  théoriques 
sur  la  polarisation  de  la  lumière  et  les  lois  des  interférences  des  rayons 


L«  rd|M>nsc  d'Ymiiig  aux  leUns  prdcddeiitâü  na  pas  retrouvée  ; nous  rroyoïiM 
au  âurpiuH  qu’il  s'agit  ici  du  suivant  » non  do  la  préface^  mais  du  chapitre  tv  du 

Mémoire  publié  «m  1 8a3  sous  lo  lilro  : dn  accounl  of  tome  rtctnl  dUcwmet  in  kitrofff^pkitnf 
Ijirraturr  {^MneeUanenu*  ironjt4,  vol,  III,  p.  989)  : 

«rHaviiig  Itad  occasion,  in  (hc  monlli  of  S*rptcmbcr  lasl  [tBao?],  lo  eccninpany  «omi‘ 
'^Irieiids  in  a short  vUil  In  Paris,  I wa»  very  agrroably  Rur])ns<Hi  witli  soveral  litorary  and 
"AcienUlic  novellies  of  uncommon  inicrcsl,  and  ail  oftlirm  sueb  as  either  had  onginated , <ir 
'’inighl  Iiavn  origiiiatod,  from  my  onc  ptirsuiLs.  I had  first  the  plea»un*  of  hearing,  ot  a 
"inoelirig  of  Ibe  Acaden^y  of  Sciences,  an  npüra]  |>ajM?r  rend  by  Mr.  Fnr.wBt,  who . Ihfoigh 
*lift  ap|)carH  lo  have  rwliscovcped,  by  hîs  own  eiïorls,  the  laws  of  the  inlorferencc  of  liglit. 
•vaiid  ibougli  he  bat;  npptied  them,  by  »ome  refined  calculation»,  to  case»  which  I had  alnin»! 
«drttpoircd  of  l>cingabie  locxpiain  by  Ihnm,  hn»,  00  ail  occasion»,  and  parlicubrly  in  a very 
nrlumiiiou»  Ktatcmcnt  of  the  theory,  latcly  inâcrlcd  in  a translation  of  Thomson’»  Chemistry 
V XWI),  acknowledged . wilh  Ihc  mo»l  «cnipuluus  justice,  and  the  most  libemi  candeur, 
'^tbe  indisputabio  priority  of  niy  inve»tigalion».  • [L.  FaesriEL.) 

Le  Mivice  des  Plian?».  — Ap|»clé  depuis  le  T*  juin  i8aA  à la  direction  de  ce  service* 
fi  aux  Ibiiclioas  de  seen^tairc  de  ia  (ir>nui)i»»ion  df»  phares,  A.  Fresnel  avait  de  plu»  à 
pounotr  h la  création  du  nouvtAau  ayntème  d'appareils  d'éclairage  imaginé  |>ar  lui,  et  dont 
il  avait  fait  la  pirniière  application  en  189,3,  k reml>ouclnire  de  la  tîiroiide,  sur  la  tour  de 
Cordouan.  [L.  F.] 
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N“  LVT'\  polarisés.  JV-spèro  que  cette  note  sera  terminée  dans  une  disaine  de 
jours  •*'.  J’attendais  toujours  pour  vous  répondre  (|ue  je  l'eusse  com- 
mencée, espérant  m'y  mettre  d’un  jour  à l’autre  ; voilà  pourquoi,  Mon- 
sieur, j’ai  tant  lardé  à vous  écrire. 

Il  est  très-possible  que  vous  n'ayez  plus  besoin  maintenant  de  ce 
petit  mémoire;  s’il  vous  était  inutile,  je  vous  prierais  d’avoir  la  bonté 
de  m'en  prévenir,  afin  que  je  ne  vous  fisse  pas  payer  mal  à propos  un 
as.se/.  fort  port  de  lettre. 

Vous  avez  pu  trouver.  Monsieur,  dans  le  tome  XVII  des  .Iniio/es  de 
ritimie  et  de  physique,  pages  1 79  et  suivantes,  cl  dans  les  divers  extraits 
de  mes  mémoires  que  j'ai  eu  l’honneur  de  vous  envoyer  ou  de  vous 
indiquer,  un  aperçu  de  mes  travaux  et  de  mes  idées  théoriques  sur  la 
polarisation  et  la  double  réfraction.  l..a  note  que  je  me  propose  de  vous 
envoyer  conltendra  seulement  la  démonstration  rigoureuse  des  vibra- 
tions transversales  des  rayons  polarisés,  et  l’explication  théorique  des 
lois  de  l’interférence  de  ces  rayons,  sur  lesquelles  reposent  tous  mes 
calculs  relatifs  à la  coloration  des  lames  cristallisées;  développements 
que  je  n’avais  pu  donner,  faute  d’espace,  dons  l’article  des  Annales  que 
je  viens  de  citer.  A propos  de  cette  théorie,  il  me  semble  que  je  puis 
en  réclamer  la  seconde  moitié.  Vous  avez  remarqué  et  démontré  le 
premier  (|ue  les  couleurs  des  lames  cristallisées  provenaient  de  la  dif- 
férence de  marche  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  ; mais  il 
restait  à établir  le  sens  de  polarisation  de  ces  rayons  dans  les  lames 
minces;  il  fallait  expliquer  pourquoi  leurs  interférences  ne  produisaient 
des  cnulcurs  que  lorsqu’on  analy.sait  la  lumière  émergente  avec  un 
rhomboïde  de  spath  calcaire,  ou  par  tout  autre  mode  de  polarisation; 
et  pourquoi  il  était  encore  nécessaire  que  la  lumière  eût  reçu  une  po- 
larisation préalable  avant  de  traverser  la  lame  cristallisée.  Je  crois 


Il  » Agit  «1m  ti$r  ta  poiariêitUon  de  ta  tvmere  in8<!r^  «lans  \e 

L'âhier  «lu  mois  «rnctoltrc  tSûh  du  Rullotin  de  la  Soddté  philomathique  et  reproduite 
presque  lexluellcmcat  dans  le  Second  Mémoire  svr  U dotthie  r^raetion.  (Voycx  le  N*  XLVIl, 
du  para^plie  h au  |>anigraplje  iG.  p.  487  h 807  du  pr(^s>(mt  volume.)  [Iz.  F.] 
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aussi  être  le  premier  qui  ait  donné  des  méthodes  sûres  et  générales  N" 
pour  calculer  les  teintes  que  la  polarisation  développe  dans  les  lames 
cristallisées. 

Excusez,  Monsieur,  la  brusque  franchise  de  celte  réclamation  que 
m’engage  à vous  faire  un  article  de  votre  dernière  lettre  où  vous  me 
dites:  «Je  crois  avoir  expliqué  les  phénomènes  de.sqnels  M.  Biot  avait 
« tiré  cette  notice  imparfaite , avant  que  vous  eussiez  publié  la  même 
it  théorie,  etc.  ■n 

■Agréez,  Monsieur,  l'assurance  de  la  haute  considération  avec  laquelle 
j’ai  l’honneur  d’ètre 

Votre  Irêii-hiimble  t’I  Irès-ob^-osoant  #eriiU-iir, 

A.  FRESNEL. 


V LVI". 


A.  FRESNEL  AL  I)’  YOUNG. 


Monsieur, 


Paria,  le  à neplrmbre  iStà. 


Je  vous  prie  de  faire  agréer  à la  Société  Royale  mes  vifs  rernerci- 
menls  pour  la  haute  faveur  dont  elle  vient  de  m’honorer  en  me  rece- 
vant au  nombre  de  ses  membres. 

.Avez  aussi  la  bonté  de  lui  offrir  l’exemplaire  ci-joint  de  mon 
Mémoire  sur  la  diffraction,  comme  un  faible  hommage  de  mon  respect 
et  de  ma  reconnaissance. 

J’ai  l’honneur  d'ètre  avec  la  plus  haute  considération . Mon- 
sieur, etc. 


Nous  n'svons  pas  retrouvé  ceUe  IcUre. 
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N»  LVI>*. 

A.  FRES.NEL  Al  D‘  YOl.NG'*. 


Monsieur, 


Paris*  ie  h sep4<>mbr^  i8t5. 


Lors(|uc  vous  me  deiunmiiltes,  ii  y a environ  un  an,  de  vous  faire 
|)arl  de  mes  vues  lliéoriqucs  sur  la  polarisalion  el  la  double  réfrac- 
tion, j’eus  l'honneur  de  vous  indiquer  l’Extrait  de  mon  Mémoire  sur 
la  double  réfraction  qui  avait  été  publié  dans  les  deux  Bulletins,  de 
la  Société  pbilomatbique  des  mois  d’avril  et  mai  i8aa  : n’en  ayant 
pas  fait  tirer  d'exemplaire  à part,  je  ne  pouvais  pas  vous  en  envoyer. 
Vous  me  répondîtes  que,  d’après  l’indication  que  je  vous  donnais,  vous 
comptiez  le  trouver  aisément;  voilà  pourquoi  je  ne  crus  pas  nécessaire 
de  vous  en  faire  une  copie. 

•le  regrcllc  de  n’avoir  point  encore  trouvé  le  temps  ni  l’occasion  de 
faire  imprimer  le  mémoire  en  entier  : ce  que  vous  avez  la  bonté  de 
me  dire  sur  l’extrait  me  fait  penser  que  la  lecture  du  mémoire  vous 
aurait  ofl’ert  quelque  intérêt. 

J'ai  eu  l’honneur  de  vous  envoyer,  cet  hiver,  avec  un  exemplaire  de 
cet  extrait,  un  petit  mémoire  contenant  des  vues  théoriques  sur  la  po- 
larisation de  la  lumière''*;  dans  lequel  vous  avez  pu  remarquer  une 
démonstration  assez  méthodi)|ue  de  l’existence  exclmke  des  vibrations 
transversales,  si  toutefois  vous  avez  en  le  temps  de  le  lire.  C’étaient 


Mi^ceUmtom  IKvnt*,  vol.  I,  p,  Û07. 

A.  Frettnd,  dont  la  sanltf  ae  trouvait  dèü  tors  profondément  altérée,  ne  put  tenniurr 
quen  i8a6  «on  Mémoire  récapitulatif  sur  b double  réfraction.  (Voyei,  au  sujet  de  sa  publi- 
ration,  la  note  finale  du  N'XLVIl*  p.  5<j6  du  présent  volume.)  [L.  F.] 

\jCS  CoHsitlérniioM  ihéoriffue*  nur  la  polarUatwH  de  la  lumière , après  avoir  été  publiées 
dons  le  liulletinde  la  Société  philomathique  (année  iSsA*  p.  i&7)v  ont  été  fondues  dans  ta 
réilaction  du  Mémoire  précité.  X*  XLVII.  (Voy«  p.  Û87  du  présent  volume.)  (I*.  F.] 
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précis<5ment  ces  r^llexions  et  ces  développements  que  je  me  proposais 
de  vous  coiumuuiquer  pour  l'Encyclopédie  Britannique,  mais  ils  sont 
arrivés  trop  tard  : peutrétre  même  ne  les  avez-vous  pas  reçus.  Ce  petit 
mémoire  avait  été  inséré  dans  le  Bulletin  des  sciences  de  la  Société  phi- 
lomathique du  mois  d’octobre  1826,  publié,  je  crois,  vers  le  milieu  de 
l'hiver. 

Autant  (jue  je  puis  me  le  rappeler,  j’ai  adressé  successivement  mes 
deux  paquets  d’exemplaires  à Sir  Ilumphry  Davy;  c’est  M.  le  lieutenant- 
colonel  Wripht  qui  a bien  voulu  se  charger  de  les  lui  faire  passer  par 
le  courrier  de  l'ambassade.  Gomme  votre  lettre  me  fait  supposer  que 
vous  ne  les  avez  pas  reçus,  et  que  je  crains  qu'il  n’en  soit  de  même  des 
autres  savants  auxquels  je  désirais  aussi  les  oITrir,  je  joins  à celte  lettre 
sept  exemplaires  de  chaque  espèce,  en  vous  priant  de  les  donner  aux 
physiciens  qu’ils  pourraient  intéresser. 

Je  vous  prie.  Monsieur,  d’avoir  la  bonté  d’offrir  mes  remercîmeiils 
particuliers  aux  membres  de  la  Société  Royale  qui  ont  bien  voulu  lui 
faire  valoir  mes  travaux.  Je  n’ai  pas  besoin  de  dire  que  c’est  à vous 
que  je  crois  être  principalement  redevable  de  la  faveur  qu’elle  vient 
de  m’accorder. 

Agréez,  Monsieur,  l’expression  de  mon  respectueux  attachement. 


Voln?  dévoué 

A.  FRESNEL 

l\  s.  Je  me  porte  mieux  depuis  plusieurs  mois;  mais  jai  été  tou- 
jours trop  occupé  pour  me  rétablir  entièrement.  Je  compte  faire  in- 
cessamment un  petit  voyage,  qui  achèvera,  j’espère,  le  rétablissement 
de  ma  .santé. 


98 
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N»  l.VI".  


N"  LVP“. 


LE  D*  YOUNG  À F.  ARAGO“. 


M}  dear  Sir, 


Park  square,  aq**  Mardi  iKs7. 


In  sending  yüu  my  animal  contribution  tu  tlie  improvemcnt  of  the  «Con- 
nais,sanco  des  temps,»  I bave  aiso  tbe  pride  and  pleasure  tn  inform  you  that 
the  (iouncil  of  the  Royal  Society  bas  dune  honour  lu  us  ail,  by  awarding  to  our 
friend  Fresnel  the  Runiford  mudal,  wliicb  bas  been  adjudged  but  once  since 
the  death  of  Malus.  In  this  détermination  the  inost  zealous  supporter  of  the 
cause  was  Mr.  Hcrschel  : I was  obliged  to  be  sileni , from  being  ioo  mucli  in- 
terestcrl  in  the  subject,  but  in  fact  there  was  no  opposition.  The  value  of  the 
inedal  is  6o  I.;  there  will  bc  a sum  of  5o  /.  in  money  besides,  which  I sliall 
bave  tu  remit,  arising  from  the  accumulations  from  the  value  uf  the  medals 
nul  allulled.  Thinking  that  tbis  circumstance  would  make  our  system  a lillle 
more  pupular  tban  bitberlo,  I bave  dctermined  to  insert  in  my  Astronumical 
and  Naulical  Collections  a translation  of  Mr.  Fresnel's  Abstract,  which  i.s  pu- 
biishcd  in  itThomson’s  Cheraistry  *’’’,  » and  I trust  he  will  not  dislike  its  appea- 
rancc 

V«ry  Inily  your», 


Thovs.s  YOUNG. 


-V  LVI». 

LE  D‘  YOUNG  À A.  FRES.NEL*''. 

London q 9,  «jiuirv,  iH«7. 

My  dear  Sir» 

1 havp  pleasure  in  transmitling  to  you  tbe  Prùe  Meda!  of  Cuunt 

MùcelLuuout  Work*,  voi.  I»  p.  &08. 

N*  XXXI,  p.  4 tlii  pré«*nl  volurne, 

MUtfüoMou»  Worki,  vol.  1»  p.  &09. 
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Huiiiford,  inteadeil  lo  be  giten  biennially  to  the  author  of  the  most  important 
di.icovery  or  improvement  relating  to  beat  and  light,  which  the  Council  of  thr 
Royal  Society  bas  tbought  il  right  to  assign  to  your  applicadon  of  the  tiiidula- 
lory  theory  of  light  to  tlic  phcnomcnon  of  polarisation.  Yon  will  also  bave  (be 
goodncss  lo  call  on  Mr.  LalTite,  the  bankcr,  whom  I bave  ordered  to  pay  you 
the  sum  of  BS  /.  i6  i.  sterling,  and  who  will  return  me  your  receipt  for  the 
ainouni  in  french  money  : (bis  sum  bcing  tlie  arcumulation  dcrived  froin  the 
iiivestmeni  of  the  value  of  medals  nol  adjuged.  At  last,  then.  1 trust  you  will 
nu  longer  bave  to  complain  of  the  neglect  which  your  eiperiments  hâve  for  a 
time  undergone  in  Ibis  country.  1 should  also  daim  some  right  to  participalc  in 
the  compliment  which  is  tacitly  paid  to  myself  in  common  with  you  by  this 
adjudication,  but  considering  that  more  than  a quarter  of  a century  is  pas! 
silice  my  principal  experiments  wcrc  made,  1 can  only  feel  it  a sort  of  antici- 
pation of /)o<lAumous  faine,  which  I hâve  ncver  particularly  roveted. 

Believe  me,  dearSir,  with  great  respect, 

Very  truly  your*. 

Thomas  YOLNG,  M.  D.  For  Stc.  R.  S. 


N*  LVI«. 


F.  ARAfiü  Al  l)‘  YOING'". 


.Mon  cher  confrère. 


Paris,  6 aoilt  1887. 


Je  m’empresse  de  vous  annoncer  que  l’Académie  des  sciences,  sur  la  propo- 
sition d'une  commission  dont  j’étais  membre,  et  qui  m'avait  confié  l’honneur 
de  développer  vos  titres,  vient  de  vous  nommer,  à la  place  de  Volta,  l'un  de  ses 
huit  associés  étrangers.  Vos  concurrents  étaient  MM.  Olhers,  Be.sscl,  Robert 
Brown,  Blumenbarh,  Sœmmerring,  Léopold  de  Buch,  Dalton  et  Plana.  Aus- 
sitôt que  le  Roi  aura  confirmé  votre  nomination,  le  secrétaire  de  l’.Académie 
vous  la  notifiera  officiellement 

Vous  avex  sans  doute  appris  quelle  perte  cruelle  les  sciences  ont  faite  le 


iViueihuuvttu  Workê,  vo).  I.  p,  &10. 

*’  Voir  l'éloge  académique  de  Th.  Yoong,  CEurm  d'Arago,  t.  I,  p.  a&i. 
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LVI’’.  mois  dernier.  Le  pauvre  Fre.snel  dtail  d(üjà  à moitié  éteint  lorsque  je  lui  remis 
vos  médailles.  Sa  mort  a plongé  ici  dans  la  plus  vive  douleur  tous  ceux  qui 
sont  dignes  d’apprécier  l’accord  d’un  beau  talent  et  d’un  beau  caractère. 

Adieu,  mon  cher  confrère.  Présentez,  je  vous  prie,  mes  hommages  respec- 
tueux è Madame  Young,  et  agréez  la  nouvelle  assurance  de  mon  attachement. 

Votnj  tout  dévoué, 

F.  ARAGO. 


.N*  LVT“. 

LE  D*  YOUNG  À F.  ARAGO  l*. 

London,  Park  stpnre,  a***  Se^U'mber  iH*-. 

My  dear  Sir. 

On  ni)  return  from  Liverpool  a few'  days  ago,  I found  on  my  table  your 
very  obliging  letter,  announcing  to  me  tbe  success  of  your  kind  exertions  in 
my  favour,  and  my  nomination  as  one  cf  tbe  eight  forcign  associâtes  of  lhe 
Acadeniy.  If  any  tliing  could  add  tu  tbe  value  of  so  distinguisbed  a compli- 
ment, it  would  be  lhe  consciousness  of  owing  il  ebiefly  to  tbe  good  opinion  of 
so  candide  and  so  enligbtened  a judge  as  yourself.  I must  however  confess  lhat  I 
could  not  read,  witbout  some  confusion,  my  oun  name  at  tbe  bead  of  a lisi 
in  whicb  that  uf  Oibtr»  was  only  tbe  ibird  : but  1 am  so  mucb  the  more  obliged 
to  the  Academy  for  its  parlialily  to  me. 

I do  indeed  deeply  lament  thcfutality  wbich  bas  a second  tirae  followed  the 
adjudication  of  tbe  Rumford  medal.  You  do  not  tell  me  how  far  our  poor  friend 
felt  that  gratilication  from  it,  whicb  it  was  our  wi.sh  that  lie  sbould  reçoive, 
nor  if  lie  was  plea.sed  wilb  my  baving  underlaken  to  translate  bis  Abstract 
into  english 

Believe  me,  cher (onfrère^’^, 

Very  Iruljf  i«ir*. 

Thoius  young. 


MticcUaneowt  If  orAv,  vol.  I,  p.  AlO. 

V*  Le  |ielil  Traité  mr  la  lumière.  (N'  .\XX1.)  — (Voir  la  leUre  N'LVI’*.) 

Iæ  docteur  Young  venait  d'étre  élu  associé  étranger  de  l'Académie  des  sciences.  (Voir 
la  lettre  précéilente.  ) 
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N"  LVI1>. 


LVII. 

CORRESPO^’DA^CE 

D’AUGUSTIN  FRESNEL  AVEC  FRANÇOIS  ARAGO 


N"  lAII'. 

F.  ARAf.O  À A.  FRESNEL. 

A RRKMBfl. 

P*ri8,i«* i8i6. 

Je  dois  paraître  bien  coupable  à vos  yeux,  mon  cher  mni,  et  néanmoins  je 
suis  sûr  que  vous  m’excuserex  quand  je  vous  dirai  que  depuis  plus  de  deux 
mois  j’ai  une  santé  fort  délabrée,  et  que,  dans  le  peu  de  moments  de  répit  que 
me  laissaient  mes  coliques  d’estomac,  j’étais  obligé  de  veiller  seul  à la  publication 
des  dmia/rs  de  chimie  et  de  jihyeique.  On  m’annonce  aujourd’hui  le  prochain 
retour  de  Cay-Lussac;  j’aurai  donc  bientôt  un  peu  plus  do  loisir,  et  je  m’em- 
presserai de  remplir  les  commissions  que  vous  me  donnez.  Je  verrai  avec  un 
très-grand  plaisir  l’explication  que  vous  avez  trouvée  de  la  perte  d’une  demi- 
ondulation;  je  ne  doute  pas  que  vous  ne  parveniez  petit  A petit  à lever  toutes 
les  dilTicultés  que  présente  encore  cette  théorie.  Ce  que  vous  avez  déjà  fait 
donne  la  mesure  de  ce  que  les  sciences  ont  le  droit  d’attendre  de  vous,  et  je 
regrette  bien  vivement  qu’il  n’ait  pas  encore  été  possible  de  vous  soustraiiv 
aux  fastidieux  travaux  d’ingénieur. 

Adieu,  mon  cher  ami.  Vous  regarderez  ce  billet  comme  l’avant-coureur 
d’une  lettrt;  fort  détaillée,  et  vous  excuserez  sa  brièveté. 

Je  vous  embrasse. 

F.  ARAGO. 


■'  lai  carrière  scieulilique  (rAugtisliii  Fresnel  n'a  embrassé  que  douze  années  (de  i8i&  A 
1847),  doul  il  a passé  les  Imis  premières  en  piovince  et  le  reste  A Paris.  Ceci  explique 
comment  ce  que  nous  avons  eu  A reproduire  de  sa  correspondance  atec  Arago  s'est  réduit 
A un  si  petit  iiombre  de  lettres.  (I,.  F.] 
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LVII». 


N”  Lvn». 

FRESNEL  \ F.  ARAGO. 

Bonnes,  lo  i&  dérembr«>  1816. 

Monsieur, 

Je  crains  bien  que  le  soleil  n’ait  pas  eu  la  complaisance  de  se  mon- 
trer un  jour  d'assemblée  du  Bureau  des  longitudes,  et  que  vous  n’aye.z 
pas  encore  trouvé  l’occasion  de  répéter  devant  M.  de  Laplace  les  ex- 
périences les  plus  décisives  en  faveur  de  la  théorie  des  ondulations. 
Si  vous  étiez  parvenu  à le  convaincre,  vous  me  l’auriez  sans  doute  an- 
nonce; votre  silence  ne  me  dit  que  trop  que  vous  n’avez  point  encore 
l'ail  cette  importante  convei'sion.  Je  regrette  toujours  que  vous  ne  l’ayez 
pas  engagé  pendant  la  belle  saison  à venir  dans  la  chambre  obscure  de 
l’École  polytechnique  ; j’ai  peine  à croire  qu’il  eût  été  si  difficile  de  le 
ilécider  à monter  le  petit  escalier  qui  y conduit.  Mais  ce  n'est  enfin  que 
partie  remise,  et  il  faudra  bien,  quand  le  soleil  reparaîtra,  qu’il  se 
rende  à l’évidence. 

M.  Wollaston  est-il  venu  à Paris,  comme  vous  l’espériez?  L’avez- 
vuiis  vu,  et  lui  avez-vous  fait  concevoir  qu’il  était  possible  que  je  me 
fusse  rencontré  sur  plusieurs  points  avec  le  D'  \oung  sans  avoir  lu 
son  ouvrage,  et  qu’en  publiant  mes  expériences  je  n’avais  pas  l’inten- 
tion de  lui  voler  les  siennes? 

(’i’estpar  de  nouvelles  découvertes  qu’il  faut  répondre  à ces  reproches 
de  plagiat.  Les  deux  derniers  mémoires  que  j’ai  pré.sentés  à l’Institut 
contiennent  plusieurs  expériences  que  le  dédaigneux  docteur  lui-méme 
ne  trouvera  pas  sans  intérêt,  je  pense,  et  sur  lesquelles  il  ne  pourra 
point  me  disputer  le  mérite  de  la  priorité.  Je  crains  cependant  que 
lui  ou  un  autre  n’arrive  aux  mêmes  résultats  et  ne  les  publie  avant 
moi,  si  votre  rapport  ne  paraît  bientôt  dans  les  Annair».  Avez-vous 
eu  le  temps  de  le  terminer?  L’avez-vous  lu  à l’Institut?  Je  vous  prie 
d'excuser  tous  ces  points  d’interrogation;  en  écrivant  à un  heureux 
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habitant  de  la  capitale,  un  pauvre  provincial  ne  peut  faire  que  des  N”  EVll’, 
questions. 

M.  de  Prony  m'avait  conseillé  de  faire  imprimer  ces  deux  mémoires, 
mais  je  ne  le  puis  qu’aprés  la  lecture  de  votre  rapport.  Je  désirerais 
d’ailleurs  savoir  auparavant  dans  quelle  dépense  cela  m’entraînerait;  si 
elle  était  trop  considérable,  je  préférerais  beaucoup  employer  la  même 
somme  en  expériences.  Je  vous  prie  donc  de  demander  à votre  libraire 
combien  me  coûterait  l’impression  de  mes  deux  mémoires. 

Vous  m’aviea  bien  prédit.  Monsieur,  qu’après  avoir  fait  de  la  phy- 
sique, je  ne  me  remettrais  pas  sans  peine  à ('riffonner  des  états  de 
situation.  Mais  si  je  fais  mon  métier  avec  quelque  dégoût  (ce  qui  est 
assex  excusable  dans  la  .situation  où  je  me  trouve),  je  n’y  mets  pas  de 
tiédeur  et  je  gagne  bien  mes  appointements;  car  je  suis  presque  con- 
tinuellement en  route,  malgré  la  pluie  et  le  mauvais  temps.  Ce  genre 
de  vie,  quoique  un  peu  pénible,  me  conviendrait  assez  si  je  ne  fatiguais 
que  mon  corps,  et  si  je  n’avais  l’esprit  tourmenté  par  les  inquiétudes 
de  la  surveillance  et  la  nécessité  de  gronder  et  de  faire  le  méchant. 

Mais  je  me  console  dans  l’espérance  que  le  printemps  me  ramènera  à 
Paris,  où  j’oublierai  dans  votre  chambre  obscure  tous  les  désagrément' 
du  métier. 

Agréez,  Monsieur,  l’assurance  de  mon  sincère  attachement  et  de 
ma  reconnaissance,  et  présentez,  je  vous  prie,  mes  hommages  A 
madame  Arago. 

A.  FRESNEL. 


V“  I.VIIt 


A.  FRESNEL  À F.  ARAGO. 


Monsieur. 


Ri^inet,  le  )onner  1R17. 


Je  ne  sais  si  l’impaticncc  de  recevoir  votre  réponse  me  fait  trouver 
le  temps  plus  long  qu'il  n’est  réellement;  mais,  pardonnez-moi  ce  l’e- 
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l.VII^  proche,  il  me  semble  que  vous  me  la  faites  bien  attendre.  Je  suis  quel- 
quefois tenl<^  de  supposer  que  vous  n’avez  pas  reçu  ma  lettre.  Il  n'y 
aurait  rien  d’impossible,  à la  vérité,  mais  cela  n’est  cependant  point 
probable.  L’exjdicalion  la  plus  raisonnable  de  votre  silence,  c’est  que 
vos  nombreuses  occupations  ne  vous  ont  pas  encore  permis  de  me  ré- 
pondre. — Cependant  deux  mots  de  vous  sufliraient  pour  satisfaire 
ma  curiosité,  et  deux  mots  ne  sont  pas  longs  à écrire. 

Dites-moi  donc,  je  vous  prie,  si  vous  avez  fait  votre  rapport  sur 
mes  deux  derniers  mémoires  •*>.  Quand  vous  l'insérerez  dans  les  Annalet, 
ayez  la  complaisance  d’en  faire  tirer  une  cinquantaine  d'exemplaires 
pour  moi,  en  disant  à votre  imprimeur  de  les  porter  chez  mon  oncle, 
qui  lui  en  payera  la  valeur.  Son  adresse  est  toujours  rue  yeureSainte- 
Ceneriéee,  «•  a,5. 

■\(jréez.  Monsieur,  l'assurance  de  mon  sincère  attachement. 

A.  FRESNEL. 


X"  LVII*. 


F.  ARAGO  À A.  FRES.NEL, 


k IIESSM. 


Tarif,  !«  I i jaimtr  *817. 

Je  n’ai  pas  répondu  de  suite,  mon  cher  ami,  à la  lettre  que  vous  m’avez 
écrite,  parce  que  je  désirais  vous  annoncer  que  vos  rapports  étaient  faits  et 
adoptés;  rualheunmscment  le  temps  ne  m'a  pas  encore  pennis  de  ré|)éter 
•juelques  expériences  sur  h-.-qucIles  je  ne  puis  me  prononcer  |iositivement, 
comme  je  le  désire  et  comme  je  le  dois,  qu’après  en  avoir  minutieusement 
étudié  toutes  les  circonstances.  Une  maladie  lrès-dangereii.se  dont  Fortin  a 


'*  i' SkqkpUmtnt  au  SffoÊui  Mémoire  nr  ta  diJIraetioH  (N*  X.  1. 1.  p.  199); 

9 * Mémoire  nr  f ii^iicncc  de  la  polarikatiom  dans  Vartioa  tpte  ter  rayone  tuminekLr  ej-ereent 
Ira  urne  nr  lee  aulrta  (V  XV  (.A),  l.  I,  p.  385). 
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été  aUaqué  et  i|iii  le  retient  encore  au  lit  m’a  aussi  un  [teii  retanlé;  mais 
je  vous  prie  d’tSire  persuadé  du  ili'-sir  que  j'ai  do  rendre  proniplemenl  justice 
ù vus  connaissauees,  à votre  aièlcctà  vos  brillants  succès. 

Adieu , mon  cher  ami  ; supportez  aussi  piilienmient  qu’il  vous  sera  possible 
les  désagréables  tmvaiu  dont  vous  êtes  chargé,  et  comptez  sur  mon  bien  sin- 
cère attachement. 

F.  AUAtiO. 


N‘  LVIP. 

F.  AUAGO  k A.  FKESNEE. 

À RSN?ies. 


Mun  cher  ami, 


Paris,  lundi  ai  avril  tSi^. 


Ne  désireriez-vous  pas  être  placé  sur  la  liste  de  candidats  qui  doit  être  pré- 
sentée à r.Académie,  dans  une  des  prochaines  séances,  pour  la  place  vacante 
dans  son  sein  par  la  mort  de  M.  Rochon?  Je  ne  veux  pas  vous  faire  e.spérer 
que  vous  serez  nommé  cette  fois;  il  me  semble  néamnoins  que  la  marque 
d'estime  que  la  Section  do  physique  5’eni|ircssera  sans  doute  de  vous  donner, 
pourra  dès  à présent  vous  être  utile  dans  le  corps  des  ponts  et  chaus.sécs,  et 
que  dans  la  suite  elle  vous  fera  un  titre  dont  nous  pourrons  tirer  parti.  Nos 
règlements  demandent  la  résidence  pour  tous  les  membres  de  l'Institut.  M’au- 
toriserez-voiis  donc  à déclarer  de  votre  part  que  vous  viendriez  demeurer  à 
Paris  si  l'Académie  vous  nommait  dans  la  section  de  physicpie?  J’es[>ère  que 
vous  me  répondrez  positivement.  — Écrivez-moi  dans  tous  les  cas  le  plus  tût 
possible,  car,  sans  cela,  mon  parti  est  déjà  pris,  et  je  demande  que  vous  .soyez 
sur  la  liste  des  candidats. 

M.  de  Pronv  m'a  promis  d'appuyer  de  tout  son  criait  la  demande  que  vous 
avez  faite  à M.  Molé.  Vous  ne  doutez  pas  j'espère  de  tout  le  plaisir  que  j’aurai 
à vous  revoir  à Paris. 

Adieu,  mun  cher  ami;  je  vous  écris  ce  petit  billet  de  la  salle  même  de  nus 
séances;  je  le  termine  ici  de  peur  d’y  mêler  quelques  fragments  d’un  ennuyeux 
II.  99 


i”  lA'IIV 


Digitized  by  Google 


786 


COHHKSPONDAXCK  SCIEXTlFinUK. 


N*  I.VII’’. 


iixSuioirc  de  médecine  dont  j’entends  la  lecture,  et  je  vous  embrasse  de  tout 
mon  cu'ur. 

Tout  & vous. 

F.  AR.AGO. 


I\  S.  J’ai  fait  imprimer  l’evtrail  de  votre  dernière  lettre  dans  le  numéro  île 
nos  Annales  du  mois  de  mars , qui  va  paraître 


.V  I.VH«. 


A.  KRESNEL  .A  F.  ARAGO. 


Mon  cher  ami, 


Parrâ,  et  vtitndnHii  & amU  iBsf». 


Je  vous  envoie  un  exemplaire  du  .Mémoire  sur  les  l’Iiares  pour 
iM.  l’iana  : M.  Ampère  m’a  montré  liier  une  petite  note  à ce  sujet, 
qu’il  supposait  lui  avoir  été  remise  par  vous  ou  pur  Mathieu. 

Donne/.,  Je  vous  en  supplie,  au  porteur,  la  note  que  vous  m’avez, 
jiromise  des  pouvoii-s  réfringents, et  dispersifs  de  plusieurs  vapeurs.  J'ai 
appris  que  vous  partiez  mai’ili,  cl,  si  je  n’ai  pas  ces  nonihres  aujour- 
d'hui, il  me  faudra  attendre  votre  retour. 

(juant  aux  mesures  d'inlensilé,  il  .serait  ridicule  de  vous  les  deman- 
der en  ce  moment  ; vous  ne  pourriez,  pas  davantage  les  faire  cet  au- 
tomne et  rcl  hiver,  occupé  comme  vous  le  serez  par  vos  cours  et  vos 
examens  de  Metz,  f.e  meilleur  moyen  de  me  satisfaire  à ce  sujet,  sans 
vous  gèucr,  serait  de  me  confier  votre  instrument,  que  vous  pouvez 
m’envoyer  par  le  porteur,  et  de  me  dire  en  deux  mots  la  manière  de 
s’en  servir. 

Adieu,  mon  cher  Arago;  je  vous  souhaite  un  bon  voyage.  Je  ne  suis 
pas  sAr  de  pouvoir  aller  vous  faii-e  mes  adieux’ lundi  à l'Institut. 

A.  FRESNEL. 


*■  h^rtrait  rf’wNf  leUrf  dt  M.  Fresnel  «4  M.  Aragt).  mr  Vit^ueHce  de  ta  chaleur  dans  frxeon- 
fi^r»  ftérehppfe*  jmr  la  palaritniion.  fiN*  L (A).] 
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X"  I.VIP. 

A.  FUESXEL  À F.  AllAGO'*'. 

Mon  cher  :irui. 

L'inrlinaisoii  de  a3"  n’esl  pas,  selon  nies  l'ormiiles,  celle  ijiii  don- 
iierail  nnlani  de  lumière  réllérhie  «pie  de  Inniièrc  Iransinise  pour 
<|iialrc  jjlaces,  mais  pour  trois,  (’ar  je  Iroiivu  <pi’une  seule  réflexion 
doit  donner  sous  cette  inclinaison  o,  i .3i)7  ; or,  pour  (|u’on  ail  la  moitié 
de  la  lumière  l éflécliie  avec  trois  j’iaces,  il  faut  ipie  la  première  réflexion 
donne  ^ de  la  lumière  inridentc,  ou  o,i  /i3,  qui  diflère  très-peu  de 
o.ifio,  trouvé  par  le  calcul  pour  rinclinaisun  île  a.'l".  Si  l’on  emploie 
quatre  (’lnccs,  il  faut  que  la  première  réflexion  donne  de  la  lumière 
incidente,  ou  o,i  1 1,  i[ui  diffère  heancoup,  comme  vous  voyez,  de  la 
fraction  calculée.  Ayez  donc,  je  vous  prie,  la  honte  du  vérifier  si  c'est 
elfectivemenl  pour  quatre  jçlaccs  que  <oiis  avez  trouvé  l’inclinaison  de 
•aS”;  car,  dans  ce  cas,  ou  votre  observation  .serait  inexacte,  ou  mes 
formules  s’accorderaient  bien  mal  avec  les  faits. 

Kn  (jénérai,  pour  que  1a  moitié  de  la  lumière  incidente  soit  réfléchie 
par  un  nombi'e  n de  j'Iaces,  il  faut  que  la  réflexion  sur  la  premièie  surface 
donne  ^ de  la  lumière  incidente  ; si  donc  on  enqiloie  douze  pla- 
ques, il  fautijuela  première  réflexion  donne  4.  Or  c’est  presque  exacti*- 
ment  la  fraction  que  donne  la  formule  pour  l’incidence  perpendiculaire; 
car  on  trouve,  pour  la  (j|ace  de  Saint-Gobain,  o,ofi  i .3  : tandis  que  ilou- 
(juer  a donne  o,oab.La  différence  entre  scs  ex[H'rienccs  et  la  formule 
est  si  énorme  qu’il  serait  très-intéressant  de  délerinincr  la  quantité  de 


L’absence  de  date  a fait  placer  celle  leUre  à lo  suite  de  In  courte  correspontlanre 
d‘A,  Frosuel  avec  F.  Arojjo.  On  y n joint»  d'nilleurs.  comme  appendice,  «pielqtiett  noies  el 
calculs  qui  »’y  rapporlenl. 
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lumière'r^fli'ciiie  dans  le  cas  de  l'incidenrc  perpendiculaire,  ou,  ce  qui 
revicnl  au  même,  de  vérifier  si  douze  plaques  de  verre,  sous  l’incidence 
perpendiculaire,  réflécliisseiil  la  moitié  de  la  lumière  incidente,  comme 
l'annonce  la  formule.  C’est  pourquoi  je  vous  envoie  une  dernière  plaque 
mince,  de  peur  que  vous  n’en  maii(|uicz  : vous  en  trouverez  peut-être 
encore  dans  l'armoire  de  la  cliambre  obscure.  Vous  devrez  y trouver 
au.ssi  deux  plaques  épaisses  de  même  forme,  dont  la  somme  des  épais- 
seurs est  égale  à celle  de.s  douze  |>lai|ues  minces,  et  qui  pourront  vous 
servir  à compenser  l'circt  de  l'alisorpliou  de  la  pile  AU  en  les  collant 


C I) 


ensemble  avec  de  la  térébentbine,  que  je  vous  envoie  à cet  effet,  et 
collant  dessus  une  autre  glace  .Cl);  de  sortie  que  la  lumière  qui  a 
traversé  la  pile  et  celle  ipii  traverse  les  plaques  collées  éprouvent 
fiinc  et  l’autre  raffaiblissement  produit  par  deux  surfaces  et  la  même 
absorption,  si  les  verres  sont  aussi  blancs  les  uns  que  les  autres.  Vous 
pourrez  alors  vous  assurer  si  une  des  lumières  a rleux  fois  plus  d’in- 
tensiti5  que  l'autre  par  le  procédé  que  vous  avez  pour  mcsui’cr  ce 
rapport  de  i à a. 

Adieu,  mon  cher  ami;  je  vous  demande  pardon  d’abuser  ainsi  de 
votre  complaisance. 

Tout  à vous. 

,\.  FHESNEL. 

P.  S.  Je  vous  envoie  quelques  plaques  épaisses  pour  le  cas  oè  vous 
en  auriez  besoin.  — Faites-moi  savoir  par  le  porteur  si  l'angle  de  a3" 
est  bien  relatif  à quatre  glaces. 
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CALCILS  SIR  LES  INTENSITES  DE  LUMIERE  REFLECHIE 

l'An  |I>E,  DEI  X ET  QUATRE  OUACES 


fl  planl  la  frarlioii  de  lumiAn*  nllldrliïe  par  une  seule  siirfare,  i — p est  la 
rrartiim  transmise. 


r r y y 

0 ^ 


,■  -p\'- 

p(<  - p)’i 

P’U-P)'; 

P’(i-P)*; 

P’  .-P,’; 

P‘(i  -p/i 

etc. 

etf. 

hffikh:  p-ep(i  _p)*[i-t-p'.+-  p'  ^-rtc...]  = p ji  j_p|,  -ei^j 


i+p 


— (/. 


yVaNJiiiù  {,  _p,*(,  P* p«  „c.  „ I ^ 


Vériftcflliun  : 


ap  i '-P 

i -*-p  I -*-p 


(!es  iK)4i»A.  acfonipagTi^  de  calctiU  mimiViques  que  ik>us  ne  re|>mdiii$on9  |>a«s  9e 
9onl  trouv#^es  dans  les  papiers  d’.A.  Kresnel.  [Dk  S*.] 
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DCC'\  c.Lur.ts. 

1 *“  fracliüii  de  liiinii-re  ri'-ll^cliie  |)ar  la  |ireniière  ({lace,  i — 

sera  la  fraction  Iranamiw. 

I-os  i lioses  se  (laaserunl  coiiiuie  prdcttdcmmciil , cliai|ue  {[lace  ne  (lifTdranl  pas 
roiiiine  cllel  produit  d’une  seule  surface. 


aériicHi  : 


TUKsifis  : 


7; 

<j(l  —({)’: 
elr. 


(>-?)’  = 
rtc. 


■ + 9 I -H  -V 


■ -<l  >-P 

1+9  1 + 3p 


Vërilicatioii  : 


1 + Sp 


■-/»  _ 
I + 3p 


1. 


QI.ATSE  GLiCSS. 

r — claiil  la  fraction  de  luniièrc  réfléchie  par  rliai|ue  couple  de  {{laces, 

1 — r sera  la  fraction  Iransitiise. 

Les  choses  se  passeront  comme  précédemment . chaque  couple  ne  différant  (las 
comme  effet  produit  d'une  seule  surface. 


H^Jléchi  : 


Transmit  : 


a . -iP- 

ar I Sp 8f» 

I + r 4P  I *♦*  7P  ’ 

I + ^ 

1 + 3p 


I — r 
i -f  r 


%r 

I + 3p 


1 + ip 


■ -P 

I + 7P 


ta  aouaar  QratcosQUE  de  glaces. 

a étant  lu  fraction  de  lumière  réfléchie  par  le  premier  système  de  ({laces,  1 —a 
sera  la  fraction  lransiiii.se. 
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b (.Haiil  la  l'raclion  «le  lumière  rèflècliie  par  la  dernière  glace,  i — b sera  la 
l'radiuii  transmise. 


K^rLÉCHi  : 

" ; 

(i  — «)*  h : 

(i  — tfi’rtè’; 

(i  — 6’î 

(i  — »)*  a'  h*  ; 

fl  . 


rniAbiiis  : 

<1  — «)tï  — A); 

Il  — rt)(i  ~ h nb; 

(i  — «Hl  — Al  fl*  A*  ; 

■ 1 — fl)  (i  — A)tf*  A*  t 

fif. 


Luinièro  rtMhViiii*  : — fl  * A[i  -+-«A  -i-«’  6*-4-  ric  .. 

«4*6  — aaA  ^ 

I — oA  ' 

Luniifîr**  transiiiist*  : (i  — a)(i  — 6)[  i 4-flfiH-«*A*  4-  ric.,.]=  ^ ^àlT 

I — (fl  H-  A)  H-  flA 

I — <iA 


En  général,  h reprt'sontaul  l«  aüiiibr«  de  glaces  employ«^*s  ; 

Lumièn*  réfiéebie  : r— ^ ; 

i ^-(în  •“  i)p 


Lumière  trnnsinise  : 


I 4-(ari  -i)p 


LVII’. 
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S*  EViP.  Tuilier  les  foi^  que  )»  lumière  totale  n^ntVhie  sera  %nle  a l«i  lumièi'e  luUle 
IniUiUiiiM.* , 


1 

a«p  mm  t ^ u;  - ; 

^ ^ an  + I 


ap  i 

I -r  P ~ n -t-  l * 


La  lumière  r<illèrhic  à la  jireinièru  Hurface  de  la  première  glace  devra  être 
égale  à tle  la  lumière  incidente.  La  lumière  totale  réllécliie  par  la  pre- 
mière glace  devra  être  égale  à de  la  lumière  iueideote. 

^iiifii,  |Hir  exemple,  pour  douze  glacer,  rincidence  devra  être  telle  que  la  prentière 
surface  donne  ^ de  la  lumière  incidente,  que  lu  preinièi*e  glace  donne  de  la 
lumière  inridenle. 
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I.VIII. 

CORRESPOND VNCE 

D’AUGUSTIN  FRKSNEL  AVEC  DIVERS. 


N*  LVIIP. 


M.  MAIRICE'*’  À A.  FRESNEL. 


Monsieur, 


Genèie«le9i  »<!]>teuibre  i8«9. 


Ce  ii’cst  i)u’à  mon  retour  des  eaux  d’Aix  en  Savoie,  où  la  sanid  de  ma 
femme  m’avait  conduit,  que  j'ai  trouvé  cher  moi  le  manuscrit  de  M.  votre 
frère  et  l'obligeante  lettre  (|uc  vous  m'avez  fait  l’honneur  de  m'adresser  : 
vous  voudrez  bien,  en  conséijucnce,  excuser  le  retard  de  ma  réponse. 

Je  me  suis  empressé  de  communiquer  votre  envoi  ù MM.  les  éditeurs  de  la 
Ribliotlièque  universelle,  et  i M.  Pictet  en  particulier,  et  voici  ce  que  ces 
messieurs  m’ont  prié  de  vous  mander  : — Ils  inséreront  avec  reconnaissance 
le  précieux  fragment  traduit  par  M.  votre  frère  •*',  dans  les  numéros  tl'octobir 
et  de  nmvmlnv  de  leur  recueil  ; et  ils  réserveront  avec  beaucoup  de  plaisir  uni' 
place  dans  le  numéro  de  déembre  pour  la  lettre,  la  note  ou  dissertation,  eu 
un  mut  l’érnV  ()ue  vous  paraissez  disposé  à leur  adresser  au  sujet  de  quelques- 
unes  des  vues,  des  opinions  ou  des  théories  de  nilustrc  Anglais*.  Ils  vous 


M.  FrÀlt^ric-GiiilittUiuo  Maiinre,  riiii  <)««  fondateurs  de  ia  biblioth^c  ItrîlattHiqtie , 
de|mis  bihliotk^e  umvtr$tlU  dt  Gettèvê. 

Fidgence  Fresneî. 

Il  s*figU  de  In  (rmluction  d'un  exlrnit  de  l7/i#fofre  de  ta  Société  Itoyale  de  Londret , par 
Tb.  Birrh,  rcnfermanl  \'ttÿp<tlkhe  de  Seaioa  eut  ta  théorie  de  la  lumière.  — Voyeit  la  Itihlio- 
thè^e  uuiFerselle,  nouvelle  tuerie,  L \X1,  p.  79  et  189. 

'**'  Voycx  le  N*  XXXIII,  p.  167  du  prt^sen!  volume. 

II.  100 
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prient  mime  in.slamnient  de  les  mettre  à même  dVn  enrieliir  leur  recueil  : 
il  VOII.S  siiflirnit  pour  cela  de  le  remettre,  à l/i Jin  ilu  moi»  Je  uoivmhre  jmekain, 
/MU  /ilui  tard,  à l’adre.sse  de  M.  le  profetsseur  l’ictel,  à la  librairie  de  l’a.sclioud. 
rue  de  Seine,  n'  AS.  — On  tirera  ensuite  du  tout  une  centaine  d'evcniplaircs 
lorniant  une  brochure  qui  olFrira  bien  de  l’intérêt,  cl  l’on  vous  en  adrc.ssera 
la  plus  grande  partie , fraaeo , pour  vous,  vos  amis  cl  les  savants  à qui  vous 
voudrez  en  faire  part  : ces  messieurs  se  borneront  à en  retenir  ici  ao  ou  3o 
|)oiir  les  amateurs  de  leur  connaissance:  en  sorte  (ju’il  vous  en  arrivera  de 
70  à 80. 

Je  me  llntte.  Monsieur,  qu’ayant  ainsi  deiiï  mois  devant  vous,  c’est-à-dire 
un  <le  plus  que  vous  ne  comptiez  (puisque  vous  parliez  de  la  fin  d'octolrre 
comme  de  l’époque  où  vos  nombreuses  occupations  vous  permettraient  d'en- 
voyer votre  écrit),  rien  ne  s’oppo.sera  à ce  que  vous  puissiez  réali.scr  la  bonne 
idée  que  vous  aviez  conçue  : veuillez  pourtant  me  répondre,  en  deux  mot»,  si 
ma  proposition  vous  convient,  et  si  nies-siours  de  la  Bibliothèque  universelle 
poiirmiit  rom|>tcr  sur  votre  envoi.  Si  vous  déposez  votre  réponse  chez  Pas- 
choud,  comme  je  le  crois,  metlez-la,je  vous  prie,  sous  le  couvert  de  M.  Pictet; 
je  ne  tarderai  pas  en  effet,  du  moins  je  le  crains,  à partir  pour  Rome  (pro- 
bablement du  tü  au  3 0 octobre) 


y LVHl». 

A.  FUESNEL  .À  M.  PICTET, 


Monsieur, 


P«o«,  l«  3 •livemln  1 8ss. 


Je  n'ai  plis  tenu  ni.i  promesse  aussi  exactemenl  que  je  l’espérais  ; 
au  lieu  de  vous  envoyer  ma  Note  à la  fin  de  novembre,  ce  n’c.sl  que  le 
décembre  que  j'ai  pu  la  remettre  à .M.  Pasrboud.  Vous  y reconnaî- 
trez sans  iloutc  les  défauts  d'une  rédaction  précipitée.  Je  crains  qu'elle 
ne  soit  à la  fois  li-op  lonipie  pour  votre  journal  <*'  et  trop  courte  pour 


faa  liiltliotkèque  unirrrMeUe  de  Genète.  Voir  le  tome  \X!Ï,  p.  7.3,  arméi;  i8^3.  el  le 
iV  XWIII,  p.  167  du  pr^it  volume. 
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('Ire  claire.  11  m’aurait  fallu  beaucoup  d’espace  |)Our  exposer,  avec  les  N"  LVIll*. 
d('dails  lu'cessaires,  les  principes  fondamentaux  de  la  llu^orie  de.s  ondes, 
et  j’ai  él(“  oblij;t5  de  renvoyer  les  lecteurs  au  petit  Emii  *i/r  la  lamièrr 
juddié  dans  le  .S'iipp/cnien/  à la  traduction  française  de  la  Chimie  de 
Thomson,  dont  j’ai  rhonneiir  de  vous  envoyer  un  exemplaire,  (jue 
je  NOUS  prie  d’oifrir  de  ma  part  à la  Sori(‘t('  de  physique  et  d'Iiisloire 
naturelle  de  Genève.  — J'y  joins  deu.\  exemplairi's  d’une  ex]diratiun 
de  la  réfraction  d’après  le  sy.slème  des  ondes,  l’un  pour  vous.  Mon- 
sieur, et  l’autre  pour  votre  Acadéunie. 

Si  la  note  manuscrite  que  j’ai  l’honneur  de  vous  adresser  ne  vous 
paraissait  pas  j)ropre  à être  insérée  dans  votre  journal,  soit  par  son 
trop  d’étendue,  ou  son  défaut  de  clarté,  peut-être  ju{;criez-vous  à 
prop(3s  d’y  substituer  celte  explication  de  la  réfraction,  et  d'achever 
de  remplir  l’espace  (|ue  vous  destiniez  à la  réfutation  des  objections 
de  Newton  avec  une  note  (|ue  je  viens  de  publier  sur  l’ascension  des 
niia^'cs  dans  l’alniosphère,  et  dont  je  joins  le  manu.scrit  à mon  pa(piet. 

— Je  vous  prie  de  me  la  renvoyer  quand  l’occasion  s’en  présen- 
tera. 

J’aurnis  désiré  faire  copier  mes  deux  Notes  [KUir  <pi’eiles  fussent  plus 
lisibles;  mais  cela  en  aurait  encore  retardé  l’envoi. 

J’ai  l’Iionneur  d’être,  avec  la  plus  haute  considération.  Monsieur, 
votre , etc. 

A.  KHE.SNEL. 


N-  LVIII». 

M.  PICTET  À A.  FRESNEL. 


Moiisi(Mir, 


Gof»è»c,  II*  *0  t8«s. 


Je  (lois  commencer  |>ar  vous  dire  (pie  ce  n’est  point  au  crayon  (juc  je  r('-- 
punds  à la  lettre  dont  vous  m’avez  honoix'  le  5 {niai.s  que  je  n’ai  reçue,  avec 
le  paquet  qui  l’accompagnait,  que  le  (5).  Je  fais  usage  d’une  invention  an- 

lOO. 
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N”  UVIII’.  glai»i'  ingénieuse  el  simple,  nu  moyen  de  laquelle  on  écrit  à la  fois  l’original 
et  la  copie,  ce  qui  est  fort  commode  lorsqu’on  n’a  ni  secrétaire  ni  le  temps  de 
recopier.  Les  traits,  quoique  légers,  ne  s’elîaccnt  point  et  .sont  lisibles. 

Après  avoir  attendu  jusqu’au  dernier  moment  l’arrivée  trop  tardive  de  la 
pièce  que  notre  ami  \l.  Maurice  m’avait  promise  de  votre  |>art,  et  qui  devait 
suivre  l’eiposition  du  svstcme  de  Newton  sur  l’éther,  d’après  lui-méme,  j’ai 
été  forcé  de  commencer  l’impression  de  notre  cahier  de  décembre  par  une 
lettre  du  même  auteur  à Bentley,  que,  sur  la  foi  de  Maurice,  je  m’étais  engagé 
à publier  à la  suite  des  morccaui  que  M.  votre  frère  a traduits^,  el  ce  n’a 
pas  été,  je  l’avoue,  sans  un  double  regret,  que  je  mesuis  vu  obligé  de  remplir 
cet  engagement  trop  légèrement,  contracté,  el  «le  substituer  à l’article  intéres- 
sant attendu  de  votre  part,  el  également  annoncé,  la  lettre  de  Newton,  qui  m’a 
paru,  sur  bien  dc.s  points,  indigne  de  lui,  et,  sur  d’autres,  tout  à fait  ininttd- 
li)pble;  ce  que  je  ne  me  suis  pas  fait  faute  de  reconnaître. 

Cependant  je  me  suis  trouvé  i temps  d’insérer  dans  la  seconde  feuille  du 
cahier  de  d«'cenibre  l'intéressante  yVolc  sur  /a  eaute  de  t ancensio»  des  mn/ge»,  que 
. vous  avcï  eu  la  bonté  de  m’adresser.  Je  regrette  fort  que  vous  ne  l’ayez  signée 
ipie  d’initiales;  votre  nom  lui  aurait  donné  un  nouveau  degré  d’intérét  et  de 
poids. 

Je  ne  suis  (las  encore  décidé  sur  le  mode  d’insertion  de  vos  Comidéralioiis 
sur  les  idées  de  i\eivlou  dans  notre  cahier  de  janvier.  Je  crois  comme  vous  que, 
j»our  le  gros  des  lecteurs  (et  c’est  toujours  à celle  masse  qu’il  faut  penser),  il 
serait  bon  que  cet  article  edt  été  précédé  «l'un  extrait  de  vos  découvertes  sur 
les  interférences,  extrait  que  je  ne  suis  pas  si1r  «le  trouver  le  lemjis  de  bien 
faire  dans  une  époque  de  l'année  où  je  suis  surchargé  d’occupations.  Dans 
tous  les  cas,  je  ne  publierai  pas  votre  article  en  une  seule  fois,  vu  sa  lon- 
gueur; mais  il  sc  divi.se  fort  naturellement  à folio  6,  lorsque  vous  passez  ù 
l'explication  donnée  par  Newton  de  la  réflexion  dans  l’intérieur  des  ( corps  | 
IransparenI.s. 

J’ai  eu  le  plaisir  d'oITrir  hier  de  votre  part,  A notre  Société  de  physique 
et  d'hisioire  naturelle,  le  volume  du  Supidémetit  de  Thomson,  que  vous  m’avez 
adressé  pour  elle,  ainsi  que  votre  Explication  de  la  réfraction  dans  le  système  des 
ondes.  Le  tout  fut  reçu  avec  beaucoup  d’inlériU  el  de  reconnaissance,  que  je  fus 


Voir  la  lettre  N'  I.VIII'.  iiot«»  (b)  el  (c). 
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charge  de  vou.s  tëuioigncr  de  la  [wrl  de  tous  les  membres.  Vous  R(es  presque  N'*  I.MII’, 

les  honneurs  de  la  séance  sans  le  savoir,  car  j’y  fis  lecture  de  voire  Sote  tur 

ritarfiiiion  dfanxuigea,  cl  j’y  donnai  vorbaleinent  l’eipiication  de  voire  ingénieux 

procédé  d’étlairiigr  lira  pluire*  /mr  n^fraction,  exposé  dans  le  mémoire  plein 

d’inlérét  sur  cet  objet,  que  vous  aver  en  la  bonU!  de  joindre  à votre  envoi,  el 

dont  vous  n’avez  pas  fait  mention  dans  la  lettre  qui  raccompagnait  I*’. 

d’autant  plus  de  plaisir  à faire  part  de  ces  communications,  que  nous  avions 

dans  la  séance  plusieurs  étrangers  intéressants  et  instruits,  tels  que  le  comte 

(iapo  d’hlria,  le  duc  de  San  Carlos,  ci-devant  ambassadeur  d'Espagne  à 

Londres,  elle  comte  de  Golowkin,  ci-devant  ambassadeur  de  Ilus,sie  à Vienne; 

qui  tous  firent  leur  profit  de  vos  instructions. 

A propos  de  votre  explication  de  l'aseension  des  nuages  par  suite  d'une 
température  spéciale,  M.  Deluc  nous  cita  un  fait  observé  par  feu  son  oncle, el 
rapporté  en  détail  au  |>anigrapbe  fiqA  de  ses  Recherclm  fur  ira  modijicahom  ilr 
fatnuuphérr,  où  je  vous  invite  beaucoup  à le  lire  : c’est  un  nuage  ascendant, 
qui  l'atteint  sur  une  montagne,  et  dans  le<|uel  son  thermomèlre  monte,  puis 
rnirKrud  quand  le  nuage  est  passe.  Cette  observation  appuie  si  directement 
votre  explication,  que  je  vais,  si  la  feuille  n’est  pas  tirée,  l'ajouter  en  note. 

Permeltez-nioi,  .Monsieur,  de  me  féliciter  de  la  circonstance  i|ui  me  met  en 
correspondance  avec  un  savant  pour  lequel  j’étais  depuis  longtemps  pénétré- 
d’estime,  mais  dont  aucun  hasartl  ne  m’avait  rapproché.  Veuillez  agréer 
l’expre-ssion  de  la  haute  considération  de  votre  serviteur, 

l’ICTET,  pri^etfrur. 


X-  LVlll'. 


M.  PICTET  .À  A.  KRESXEL. 


Monsieur, 


*5  iHi3. 


Il  s’en  est  bien  pou  fallu  que  la  feuille  d'erralu  importaiils  que  vous  avez 
eu  la  bonté  de  me  renvoyer,  el  que  m’annonçait  votre  lettre  du  i 5,  ne  me  por- 


Voir  la  lettre  précédente. 
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N”  LVIII'.  vînt  pas  à teups  pour  que  je  pusse  en  profiler  dans  le  cahier  sous  presse.  Il  v 
a eu  sans  doute  de  la  n<‘(;li(jciice  de  la  pari  du  libraire  chargé  de  lui  donner 
cours;  mais  elle  est  arrivée  pendant  que  l’on  composait  la  dernière  feuille  du 
cahier  et  IWe/a  y a trouvé  place.  Je  vous  avouerai  que  je  ne  l’ai  pas  fait  aussi 
coinplel  ijiie  vous  l’aviez  relevé,  par  éjjard  pour  l’amoiir-jiropre  de  notre 
proie,  derrière  lei|ucl  le  mien  se  cachait  peut-être  un  peu;  n)ais  j’ai  corrigé 
d'a|irés  vous  toutes  les  fautes  patentet,  et  eu  particulier  l’article  où  vous  rendez 
loyale  justice  au  docteur  ùoiiiig,  tout  en  reconnaissant  en  inêmc  temps  que 
vous  avez  partagé  l’erreur  dans  laquelle  il  était  tombé 

Mais  si  l’cmi/o  est  arrivé  à temps,  la  lettre  dans  laquelle  vous  me  denian- 
diez  de  retrancher  certaine  observation  de  la  lin  de  votre  ^otc  sur  la  réflexion 
totale,  en  réponse  à l’objection  de  Xcvvion,  est  venue  beaucoup  trop  lard; 
celte  feuille  et  les  deux  suivantes  étaient  tirées  quand  la  lettre  lu’est  parvenue; 
mais  il  ne  tue  semble  pas  que  vus  expressions  sur  l’objet  .soient  trop  |K>sitives, 
cl  qu’elles  vous  compromettent  eu  aucune  manière.  Je  vous  adresse,  sous 
bande,  une  demi-douzaine  d’exemplaires  de  celte  feuille,  pour  que  vous  en 
jug’iez  vous-même  le  plus  tôt  possible. 

lorsque  j’ai  offert  de  votre  part  à notre  Société  de  physicpic  cl  d’histoire 
naturelle  l’exeroplairo  que  vous  lui  destiniez  de  l’exlmit  de  votre  Mémoire 
MHr  In  ihmhle  réfrnetioii  dit  critlal  de  roche  du»»  le  sens  de  ton  nxe,  dont  je  suis 
chargé  par  ses  membres  de  vous  remercier,  ils  vous  avaient  déjà,  dans  une 
préciklente  séance,  élu  unanimement  (sur  ma  proposition)  l'im  de  nos  associés 
étrangers  ou  honoraires.  J'attendais,  pour  vous  en  faire  part,  de  pouvoir  vous 
en  adre.s.ser  le  diplôme,  (jui  est  retardé  par  le  défaut  de  parole  du  graveur  dans 
l’eiécution  d’une  vignette  «pii  représente  la  vue  de  notre  lac  et  de  la  chaîne 
des  .Alpes  dans  le  lointain.  Dès  que  nous  l’aurons,  je  saisirai  la  première 
occasion  favorable  pour  vous  l'adresser. 

La  .seconde  partie  du  premier  volume  de  nos  jWémoircs  est  achevée  d’im- 
primer; mais,  grAcc  à la  lenteur  et  ù l’incurie  de  notre  libraire,  elle  n’est  pas 
encore  sortie  de  son  magasin. 

J’ai  lu  avec  un  lrè.s-vif  intérêt  votre  Mènoire  »ur  le»  phare»  par  rffracùon. 
Vous  avez  été  devancé,  ù ce  que  je  crois,  par  Brewsler  dans  l’idée  principale. 


Il  est  question  d’un  erritta  demandé  par  A.  Frcsnel  à un  résumé,  fait  [»ar  M.Pictet.  du 
Sup|ilcnienl  i la  Chimie  de  Thomson. . . (Voir  la  AiA/ùMAèyac  vmrtrteUe,  t.  XXII,  p.  i.) 
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mais  vous  l’avi'z  do  beaucoup  dcvanci!  A votre  tour  dans  l’oiécution  ot  la  pra- 
li(pie.  Je  me  ferai  un  plaisir  de  parler  avantageusement  de  l’optirien  ipie  vous 
me  .signalez,  et  si  je  ne  possédais  pas  déjà  une  forte  lentille  de  Parker  d’un 
pied  de  diamètre,  et  une  creuse  de  seize  pouces  sur  cinquantc-deiu  de  foyer, 
je  ferais  certainement  rac(|uisition  de  rune  de  celles  à échelons  que  vous  nn- 
dt^siiptez;  il  n’est  pas  dit  même  que  je  n'en  fasse  la  folie,  et  qu'elle  ne  ligure 
un  jour  dans  mon  cabinet. 

J'bésite,  pour  la  priorité  d'insertion  dans  notre  recueil,  entre  l’evlrait  de 
votre  Vlémnire  sur  les  phares  et  relui  sur  la  réfraction  du  cristal  de  roche; 
mais  l’un  ou  l’autre  paraîtra  siVrement  dans  le  cahier  de  mars. 

Je  me  félicite  sincèrement,  Monsieur,  de  la  confraternité  qui  vous  attachera 
désormais,  à ce  que  j’espère,  à une  réunion  d’individus  à laquelle  j’ai  l'avantage 
d'appartenir  depuis  plus  de  trente  ans''^  et  qui  .sentent  tout  le  prix  de  l'acqui- 
sition que  j’ose  espéiTr  que  vous  ne  leur  refuserez  pas.  Leurs  vœux  seraient 
comblés  si  votre  temps  vous  permettait  de  visiter  Genève  et  de  leur  procurer 
le  plaisir  de  faire  votre  connaissance  personnelle.  Vous  y trouveriez  bon  accueil 
et  peut-être  quelques  sujets  d’intérêt. 

J’ai  i'Iionneur  d’être,  avec  lu  considération  lu  plus  distiiqpiée  et  le  dévoue- 
ment le  plus  entier. 

Votre  trèA'iiurqblo  el  trèft*obt^issBnt  wrvileur. 

* i*urrET, 


N"  LVIII^ 

V.  FRESNEL  A M.  PICTET, 


Monsieur, 


Pari»,  k mar« 


Je  vous  prie  d'exprimer  à la  Société  de  physique  el  d'hi.sloire  natu- 
relle de  Genève  ma  vive  recunnais.sance  pour  riionnenr  qu'elle  m’a 
fait  en  me  nommant  nn  de  ses  a.sstveiés  étrangers.  Son  adoption  m'a 


•'  La  Société  de  physiqiir  et  d'htivloire  naliirelli’  de  Genève  dont  A.  l’V'snel  venait  d étre 
élu  assnçié  olrançer, 


• LVIIP. 
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louché  (rnutniit  |>lus  que  je  venais  d’essuyer  un  refus  à l’Académie  des 
sciences,  et  (|u'il  semblait  que  votre  Société  me  recevait  dans  son  sein 
pour  m’en  consoler*'*.  Je  n’oublierai  jamais  cette  haute  faveur,  ni  la 
circmistancc  <lans  laquelle  elle  m’a  été  accordée. 

Je  vous  prie  aussi , Monsieur,  d’agréer  mes  rcmcrcimcnts  particuliers. 

J’ai  l’honiieur  d’étre,  etc. 

.A.  FUESNEL. 


LVIII‘. 


A.  FRESNEb  À M.  GO.SSE, 


«ecsiTAiAt  bK  U sociiri  reniQit  tr  b'iti4T«>i«c  jitruRU.LR  ae  vsRàni. 


Monsieur, 


Paris,  le  5 srplembre  i8aà. 


Je  vous  prie  de  vouloir  bien  offrir  les  .Mémoires  ci-joints  à la  Société 
de  physique  et  d’histoire  naturelle  de  Genève,  comme  un  faible  hom- 
mage de  mon  respect  et  de  ma  reconnaissance. 

Je  regrette  qu’ils  ne  contiennent  pas  des  découvertes  plus  impor- 
tantes ou  plus  récentes,  et  de  ne  pouvoir  encore  off’rir  à la  Société 
qu’un  extrait  de  mes  recherches  sur  la  double  réfraction  1*^.  De  tous 
tes  mémoires  sur  la  lumière  que  j’ai  successivement  présentés  à l’Ins- 
titut, celui  qui  traite  de  la  diffraction  est  le  .seul  qui,  jusi|u’à  présent, 
ait  été  imprimé  en  entier. 

J ai  riionneur  d’étre  avec  la  plus  haute  considération,  etc. 

A.  FUE.SNEE. 


•*  Iæ  I a mai  suivant  A.  Fresiiel  fut  élu  h rnruuiiiiub!  meuibre  ite  l’Académie  des  sciences. 
— Voyez  an  sujet  de  sa  |)reniièrc  candidature  ïliuroduclion  d'Émile  Verdel  (t.  1.  p.  imvii). 

lai  .Mémoire  récapiliilatif  des  travaux  d'A.  Fresnel  sur  la  double  réfraction  (>'•  XLVIl 
de  la  présente  édition)  fut  publié  pour  la  première  fois,  vers  la  lin  de  1897.  dans  te  recueil 
de  f Académie  des  sciences . quelques  mois  après  la  mort  de  l'auteur. 
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_ \'  LVIII’ 


V IA III'. 

A.  frksvei.  à m.  HORNKMW, 

••EcitfAiai:  ne  la  BociiTC  roiilk  »C!i  §ur.A<.L<(  »c  «.hplaiiali  c. 


Mon  clior  Moiisit-iir. 


Pari!*.  Il*  fi  v{il«iril>r*» 


J<‘  \iius  prie  (le  vouloir  bien  oITrir  à la  Soci(Hé  royale  des  scieiire> 
(le  Copeiilia((UC  les  Mémoires  ei-joiiits,  (pie  j'ai  riioniieur  de  vous 
adrt'sser. 

Je  suis  lioiiteuv  d'étre  resté  si  loiii^teiiips  sans  vous  écrire.  J'espérais 
loujours  pouvoir  m'occuper  du  dessin  et  de  la  descu’iption  de  l'inslru- 
menl  que  vous  m’aviez  diar([é  de  faire  construire  pour  vous  |iar 
M.  l’ixii,  afin  de  répéter  toutes  b‘s  expériences  relatives  à la  polarisa- 
tion de  la  lumiiTc;  mais  je  n'ai  pas  encore  pu  trouver  le  temps  de  le 
faire  : une  longue  indisposition,  occasionnée  par  la  fatif'ue  des  evamens 
de  l'Ecole  polyteclinique , et  les  devoirs  de  mon  service  in’en  ont  em- 
pi'clié  jusqu'à  |ir(‘sent.  J'espi'^re  (Miv  plus  libre  et  mieux  (lortaiit  dans 
deux  mois,  à mon  retour  d’un  petit  voyage  (|iie  je  dois  faire  sur  nos 
ci'iles  |)our  en  inspecter  les  pbnres. 

J’ai  tenté  (piebpies  expériences  d'électricité:  mais  je  n'ai  rien  trouvé 
jusi|u'à  prirent  ipii  méritât  de  vous  iHre  communiipié. 

J’ai  rc(;u  depuis  longtemps  le  beau  rbomboide  de  spalb  calcaire  que 
vous  m'avez  envoyé,  el  je  l'ai  remis  à M.  Uabinet,  ipii  m'avait  fourni 
pour  votre  instrument  un  morceau  presijue  aussi  beau,  dansdeipiel  on 
a taillé  les  deux  parallélipipèdes;  ils  font  jiartie  essentielle  de  cet  instru- 
ment. et  peuvent  vous  sei'vir  en  même  temps  à répéter  les  expé-riences 
de  dill’raction  par  lesquelles  j'ai  démontré  les  princi|ie$  de  l’inler- 
férebce  des  rayons  pidarisé-s,  ipii  servent  de  base  à la  tln'mrie  de  la 
cidoration  des  lames  cristallisées. 
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«oi  (;ohiiespo\dam:e  sciextifioi  e. 

Vous  avez  dil  lire  avec  inléri^t  dans  les  journaux  scienti(ii|iies  les 
id)s<‘rvatioiis  curieuses  de  M.  Arago  sur  l'action  ainortissanle  que  le 
voisinage  d'une  plaque  de  cuivre  exerce  sur  les  oscillations  de  l’ai- 
guille aiuiantt'ie.  - Avez-vous  trouvé  l'explicalioii  de  ce  singulier  phé- 
noini^ne  ? 

Daignez  agréer.  Monsieur,  l'assurance  de  la  haute  considération  et 
du  sincère  attachement  avec  les(|uels  J'ai  l'honneur,  etc. 

A.  l’HK.SNEL. 


N-  LVIII». 

A.  KKES.VEL  À M.  WALKER. 

f»IIIKt.TI.I  R l»B  Ll  âXtTir  «rf  , 9B^.  sTIlAXD.  LOR»t>!l. 


Monsieur, 


le  I*' juilM  iK»6. 


.l'avais  l’ail  pour  la  /terne  Kumpéentte,  vers  le  coininencetnent  de 
iHa»,  un  article  de  physique  Sur  les  tUffmiiln  systèmes  relatifs  à la 
théarie  lie  la  lumière.  \lin  de  satislairt?  l’etnpressenient  de  M.  Varaigne, 
votre  éditeur  a Paris,  je  lui  avais  donné  ma  minute  sans  en  prendre 
copie;  en  sorte  ipi'il  ne  me  reste  rien  de  ce  travail,  jiour  lequel  je  n'ai 
d'ailleui-s  rien  reçu,  et  pour  lequel  je  ne  demande  rien,  puisi|ue  votre 
spécidalion  n'a  pas  réus,si.  Je  vous  prie  S4‘ulemeut,  Monsieur,  d'avoir 
la  complaisance  de  me  renvoyer  mon  manuscrit,  dont  j'aurais  besoin 
pour  un  aiilri-  travail,  et  (|ue  je  ne  puis  pas  lire  dans  la  Hrrue  Euro- 
péenne puisi|u'il  n'v  a pas  été  publié. 

Je  l'ai  déjà  demandé  plusieurs  lois  à M.  \araigne,  qui  répondait 
que  votre  llerue  allait  incessainineiit  reparaître,  et  que  vous  aviez  he.soin 
lie  mon  manuscrit  pour  votre  pmehain  numéro;  mais,  lors  même  que 
vous  seriez  sur  le  point  de  le  faire  imprimer,  rien  ne  vous  empéchérail 
li  en  faire  prendre  copie  et  de  me  le  renvoyer.  Je  vous  (trie  donc. 
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«üa 

Mniisicur,  il'avoir  la  honlô  «le  me  rendre  ce  manuscrit,  ou  de  m’en  V lAIII'. 
donner  une  copie  exacte,  si  vous  le  pn-ft-rez 
J’ai  riionneur  d'«'trc,  etc. 

A.  KHESNEL. 

dr  l'institut  « luv  de»  FosM^»4Mint*Virtor.  n*  19.  a Fans. 


y LViip. 


FKES.XEI,  À SIR  JOHX  HEHSCIIEL, 


il  Cl.Eltll(l.«IT. 


Monsieur. 


Fari».  !«■  H Mptemhre  iKsti. 


J'ai  ri.>|'retl<‘  vivement  (|u'un  hasard  malheureux  m'eût  lait  sortir  de 
chez  moi  au  moment  où  vous  y êtes  venu;  car  il  y a loiifjlcmps  «^ueje 
di-sirais  avoir  l'honneur  «le  vous  voir.  Il  est  prohable  que  je  m>  serai 
pas  pins  heureux  à votre  retour,  et  que  je  me  trouverai  dans  le  midi 
de  la  l‘’ranc«'  au  moment  où  vous  repasserez  par  Paris. 

Fa’  lendetnain  du  jour  où  vous  étiez  venu  chez  moi,  je  suis  allé  de 
hon  matin  chez  M.  Habhape,  «'spérant  vous  y trouver,  ou  savoir  de  lui 


\ oyoi  ia  Intlni  d' Friniiel  au  ilorleiir  Youri^ , eu  date  du  'jG  novembre  1894  |.N*  lA  I ’*]. 
— On  trcMive  tUn»  piusieiir»  lettres  de  M.  Varntf'iie,  correspondonl  de  la  Aenrr  Emroptetnu 
à Paris,  la  preuve  qu'il  avait  reçu  l'article  d'A.  Kn'^ne!  dnin  les  premiers de  septembre 
1896.  et  qu'il  l'avait  Iruiuunis  à f^ndres  vers  la  in^iiK*  éjHKpie. 

A.  Fresiid  a depuis  adre$s<>  réclamation»  réitérées  à M.  Varaigne,  en  oudt  1890  et 
mars  1896.  sans  [Kuivoir  i>btenir  la  resiitution  de  son  manuscrit,  ni  même  une  copie  de 
son  travail.  Sa  lettre  à M.  Unlker,  dii*ecleurde  la  /f«»c  t'uroyi^nrh  l.otidres,  est  denveurée 
«ans  résultat . et  même  sans  rêfiofise. 

Il  est  aMiex  probable  tpie  l'iVrit  d'A.  Fresne)  est  |M^nlu.  Nous  avons  toutefois  conservé  la  pièce 
que  nous  re|>f(Miiiisons  ici  n litre  de  reiiMugmmkenl.  et  cuninie  un  dernier  moyen  de  signa- 
ler le  Mémoirv*  d'A.  Fi'esnel  h raltenlion  de» savants,  si  par  hasard  ce  inraioin»  existait  encon'. 

IHevai  de  Se.varmovt.  ) 
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soi  corhespondanck  .scientifiui  e. 

voir»'  adn*ss(>;  M.  R.-)l)biigi-  âlait  (li'jà  sorti,  et  M'”'  Baltbagr  n’.a  pu  me 
tlirc  dans  ijiicl  bdlnl  vous  étiez  desrendu. 

J’ai  remis  à M.  Babbage,  peu  de  jours  après,  la  répons»?  aux  divei-ses 
f]ii»;slioils  d'opliipie  »|uc  vous  m'aviez  adresst'îesl*''  : ipioique  celle  ré- 
ponse ail  été  (‘crile  à la  b;lle,  J’»>spère  »|ii’ellc  vous  |iaraîlra  claire  id 
sullisammenl  détaillée.  J'y  ai  joint  des  extraits  de  mémoires,  »|ue  vous 
avez  sans  dont»-  reçus  à Londres  depuis  longtemps.  J'ai  mieux  aimé 
courir  le  risque  de  vous  envoyer  »les  jvapiers  inutil(>s  que  d’oublier 
que|i|ue  cliose  i|ui  piU  vous  inlére.sser. 

Je  regrette  beaucoup  de  ne  pouvoir  pas  encore  vtiiis  olfrir  mes 
mémoires,  au  lieu  de  leurs  extraits;  mais  il  n'y  a justju'à  présent  <pie 
mon  Méunoii'e  sur  la  dill'raction  ipii  ait  été  ini|)rimé  en  entier  ; j'en  ai 
mis  un  exemplaire  ilans  le  |)aquel  qui  vous  est  adressé.  — Je  me 
trouve  de  Ixniucoup  votre  d»'*biteur.  lorsque  je  compare  l<*s  minces 
bi-ocburt»s  que  je  vous  ai  envoyées  aux  bi'aux  cadeaux  ipievous  m'avez 
laits  lie  vos  intéressants  mémoires. 

Daignez  agréer.  Monsieur,  avec  mes  remercîments,  l'expri^ssion  île 
la  liante  estime  et  de  l’affection  sincère  ipu*  vous  m’avez  inspirées. 

Votre  dévMMi  •orvitnir, 

.4.  FRESNEl.. 


N"  LVII|i«. 

SIR  JOH\  HERSCHEL  À \.  FRES.NEE. 

I^indon,  I **  d«cvfniHn’  iHsC. 

Dear  Sir, 

1 rcceivcd,  on  rav  arrivai  iii  London,  froin  M.  Bahbage,  lhe  Notes  and 
book  vou  »erc  sa  good  a.s  In  charge  hini  wilh,  in  answer  to  (hc  querics  I took 
lhe  liherlv  tn  make  respecting  lhe  acliial  slate  of  vniir  inlenisling  and  prnfnund 


•’  \n\n  N'  I.I . p.  11^7  lin  préuniil  vnlunic. 
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COH[{ESPOM),\\CE  D’AUGUSTIN  FIIKSM-U 
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V I.IX'. 

Vl  (;i  STI\  KKKSiNKI,  À SO\  KKÈUK  LKO.NOK. 


lUicIlHilc,  le  lù  rt'Vrji.M  1^1  b. 

lo  wux  te  (’oinmuiiilfuer  une  idée  qui  mVsl  venue  |mur  une 

inarliiiie  hy<lrauliquc  I)  est  hî  diflicile  tte  se  rendre  bien  compte  du 
inou^einent  de  rean,  même  lorsqu'on  s’est  beaiicou|)  ocrupé  d’hydro- 
dynamique, qtte  je  suis  très-loin  de  pouvoir  décider,  en  considérant 
celle  machine  en  elle-même,  si  elle  réussirait  ou  si  elle  ne  rénssirnit 


l»es  extraits  «lont  sp  rnmpuse  la  I J\  ont  rU*  fait»  A la  <|pman«ip  p\|)rps*;ip  p| 

<|p  M.  dp  Seiiannoiil . <jiii  déüiinil  recheiThpr.  daos  la  c«>rm|>ondancp  priv»^#*  d tii^Miin 
FrpjmpI . tniil  ce  qui  |MmvaM  jeter  quelque  nouveau  jour  «iir  It*  déveioppeimMil  dp  Iruvaiiv 
v*»entitiqups  et  refichainement  de  tiea  découverte». 

Li  «si^ir  lii&toriqiie  de  ce  recueil  {vourra  être  appnk'iét»  d’après  le  nmnluv  m1  l'inqHtr- 
taiice  des  cilfltioiis  qu’il  a fournie»  h MM.  de  Senam>i>nt  et  Verdet,  c|ui  iiVii  oui  rieii  vnrdn 
relrancher.  Nmis  n’îiisistenuja  pas  d'atlleiir»  pour  faire  excuser  tpieiques  mnla  feniilierH  et 
Kadinajips.  que cornjiortail  une  roireajMiidanoi'  intime,  et  que  l'on  ne  |>nnvflit  cttmplélf^fneni 
elTiicer  «at»  décolorer  le  texte.  [Léoxoa  Kri^xki,.] 

Bien  qu*  tu^iigUn  Frenne)  n ait  donné  aucune  miite  A celle  idée  d'une  nouvelle  machine 
hwlraulique.  on  a dû  la  rejiroduire  cmmiie  un  de»  premiers  essai»  de  ce  génie  inventif  Hier- 
rhaiil  Hit  voie  tpii  ne  a'ouxrit  A lui  que  ciof|  an»  plus  Uuxl.  | f«.  h\\ 
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V ü\'.  |>as:  mais  il  mo  seiiihlc.  en  la  roni|iarnnl  au  lit>lier  liyclraiilique,  qui 
nreii  a «loniHÎ  l’iil^c,  ijii’ellp  |)ro«liiirail  rfll'el  que  je  me  suis  propos/-. 
Les  (leux  ('rn(|iiados  (|iie  je  joins  ma  lelli-e  repn'-senleni  loules  deux 
il  peu  pi-(-s  la  inèine  inarliine.  Dans  l'une  coininc  dans  l’autre  une  roue, 
que  l'ail  mouvoir  une  elmie  d’eau,  soulève  des  poids  et  les  laisse  iv- 
lomher.  l’.liaque  poids  en  retombant  pousse  avec  force  une  soupape 
AR.  dont  le  mouvement  esl  dirij'é  par  une  ver(>e  de  fer  passant  dans 
desanm-aux.  Cette  soupape  se  meut  dans  un  tuyau  eyliiidrique,  dont 


le  diariu'-tre  est  un  pi-u  plus  ([i-and  que  celui  de  la  soupape,  mais  seu- 
lement de  manière  à empiVlier  le  frottement,  en  sorte  qu'il  n'y  a ipie 
1 millimètre  d’intervalle  pour  une  soupape  de  .3  diVimètres  de  dia- 
mètre. par  exemple.  La  violence  du  choc  e1  la  petitesse  de  l’intervalle 
par  lequel  l’eau  peut  s'i'-cliapper  forcent  la  soupape  EK  à se  fermer 
et  la  soupape  CD  à s'ouvrir  (la  soupape  Cl)  est  celle  (jiii  soutient  la 
colonne  d'eau  (ju'il  s’a;;it  de  faire  niontei':  elle  est  placée  au  lias  du 
tuvau  asceirsionnel  ).  Aussitijt  ipi  il  est  entré  un  peu  d'eau  dans  ce 
tuyau,  le  poids  de  la  colonne  d'eau  referme  la  soupape  Cl).  La  soupape 
s'ouvrir,  pressée  par  une  colonne  d'eau  dont  la  hauteur  est  à peu 
|)rès  celle  de  la  chute  d eau  qui  fait  mai-clier  la  roue.  L’eau  descend 
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|iai-  un  |iclil  tuyau  LE,  fcrino  la  soupape  AB,  ul  reiiiplao'  l'eau  cpii  N°  LIA', 
est  montée  dans  le  tuyau  ascensionnel  et  celle  ipii  s’est  échappée 
autour  de  la  soupape  AB. 

Dans  la  li(;urc  i , le  poiils  I’  est  attaché  à l'extrémité  d’une  longue 
pièce  de  bois  <|ui  tourne  autour  d'un  axe  O.  La  jante  (JB  du  cylindre 
(|ue  fait  tourner  la  roue,  en  rencontrant  l’exlréinilé  MO  de  cette  jiièce 
lie  bois,  la  fait  tourner  autour  de  son  axe  O,  et  élève  par  ce  moyen  le 
poids  P jusiju’à  une  certaine  bauleur,  puis,  en  s’échappant,  le  lais.se 
retomber. 

‘ Dans  la  ligure  u les  jantes  du  cylindre  élèvent  veiticalenienl  le 
poids  I’,  puis  le  laissent  retomber.  Dans  la  première  madiine,  le  poids  P, 
après  avoir  produit  son  rboc,  ne  presse  |dus  la  .soupape  AB  et  la  lais.se 
se  refermer.  Dans  l'autre,  si  la  chute  d'eau  n’a  pas  assez  de  bauleur 
pour  soulever  à la  fois  la  .soupape  AB  et  le  poids  P,  celte  soupape  .se 
relève  à mesure  i|ue  le  poids  P s’élève.  Je  crois  tpi’il  vaut  mieux,  comme 
dans  la  première,  que  la  soupape  AB  ne  .soit  pas  pressée  par  le  poids  P, 
alin  ipie  la  soupape  ED  se  referme  plus  vite.  La  première  a un  petit 
inconvénient,  c’est  que  le  poids  P,  en  poussant  la  soupape,  ne  suit  pas 
une  ligne  droite;  mais,  comme  l’arc  fju’il  décrit  pendant  ce  moment 
est  une  très-petite  partie  d’un  cercle  décrit  d’un  graial  rayon,  ce  petit 
arc  peut  être  considéré  comme  se  confondant  avec  sa  tangente,  qui  est 
dans  le  prolongement  de  la  verge  tl,  et  Uw  anneaux  qui  la  dirigent 
ne.  doivent  pas  en  être  sensiblenu'iil  fatigués. 

Maintenant,  pour  te  former  une  idée  complète  de  ma  macliiiie, 
suppose  une  ou  deux  roues  à aubes  placées  à chacune  des  deux  ex- 
trémités d’un  cylindre  couvert  de  jantes,  et  répète  le  système  de 
la  figure  I ou  lie  la  figure  2 autant  de  fois  que  le  pourra  permettre 
la  pesanteur  des  poids  à soulever.  Suppose  que  les  tuyaux  qui  .sont 
vis-à-vis  chacun  de  ces  poids  aillent  tous  aboutir  à un  même  tube 
ascensionnel  ; aloi-s  tu  concevras  que  les  roiqis  qui  soulèvent  la  co- 
lonne ascensionnelle  peuvent  se  suivre  avec  beaucoup  de  rapidité  et 
être  aussi  fréquents  que  dans  un  bélier  hydraulique. 

Maiiileiiaiit  tu  me  ilemanderas  quels  sont  les  avantages  de  cette 

(I.  tO^ 
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LIX  inarhint'.  Jp  vais  tâchnr  »1«  le  bien  explirjuer  ceux  i|iie  je  rrois  y aper- 
cevoir. 

Il  me  semble  (juc,  dans  le  cas  où,  comme  à Marly.  une  chute  d’eau 
serait  peu  consub^rable  en  comparaison  de  la  hauteur  h laquelle  il 
faudrait  faire  monter  l'eau,  celte  machine  soulèverait  mieux  la  colonne 
d'eau  (pi'iin  bélier  bydrauli(pie,  parce  (pic  la  quantité  de  mouvement 
imprimée  à la  machine  par  les  roues  à aubes  serait  plus  considéraiile 
<|ue  celle  i|ui  a lieu  dans  un  ladier  hydraulii|ue,  et  la  raison  en  est 
toute  simple  : c’est  que  des  roui's  à aubes  jiermettenl  un  plus  grand 
écoulement  d'eau  (|u’un  bélier,  et  par  conséquent  une  plus  grande 
dépense  de  lunuveiunnt.  Il  me  semble  ensuite  ipie  cette  machine  a,  sur 
les  machines  ordinaires  que  fout  mouvoir  des  roues  à aubes,  l'avan- 
tage de  ne  pas  offrir  de  grands  frotteineiiLs  à détruini,  comme  celui 
des  pistons.  D’ailleui's  cette  machine  peut  marcher  ipiand  même  on  ne 
pourrait  pas  lui  donner  une  grande  force,  parce  qu  elle  agit  par  des 
chocs,  de  même  ipie  le  hélier  hydraulique,  et  que  le  plus  petit  choc 
peut  imprimer  du  mouvement  à la  mass**  la  plus  considérable,  au 
lieu  que,  dans  les  autres  machines  hydrauliqin's,  il  y a toujours  un 
rapport  nécH’ssaire  et  déterminé  entre  leur  force  et  le  poids  de  ^^•au  à 
souh(ver  pour  ipi’clles  puissent  marcher.  Il  i>sl  vrai  que,  si  ma  machin** 
était  faible,  elle  donnerait  un  p**tit  produit;  mais  *mlin  elle  irait  t*ui- 
j*turs 


V I.IX». 

bÉOXUt  MÉHIMÉE  * A SO,\  \KVKl  A.  FRESXKL. 


Pam.  le  5 «oiU  iHi  i. 

Midi  bon  eiiiii,  il  m*  rii’a  pas  été  passible  de  remettre  aussit*it  (|ii**  je  l'ai 
reçue  l.i  bfUre  que  lu  désirais  *|ue  je  rommuniquasse  à M.  Vau*|uelin.  Il  n’v  a 


■*'  I>onor  Méciiiiée,  peinU-e.  «■ciéuire  piTpiHuel  de  l’Krale  des  K)‘mi\-Arls,  fut  pour  m» 
neveux  un  se*^nd  père.  De  1 8 1 o à 1 8 1 7 il  enlrelinl  axw  Augustin  Frrsn*;l  une  rv>iTes|iondance 
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(|u<!  huit  jours  qu’il  i’n  «iilro  les  mains.  Il  m'a  paru  flallô  di-  la  coniianro  eu 
lui,  et  \a  r<‘pél(T  les  expériences.  Je  suis  allé  le  revoir  avanl-hier.  Il  n’avail 
pas  eneorc  eoiujiicncé. 

Je  |H'ilse,  moi  imlij'tie,  que  lu  ne  t’es  pas  Iruinpé,  et,  ce  qu’il  y a île  piquant, 
c’est  qu’un  très-habile  fabricant  île  .soude,  M.  Darcel,  a es.savé  ton  nioven*"': 
mais  il  n'a  pus  opéré  de  même,  et  son  expérience  n’a  pas  réussi.  Je  n’ai  pu 
lui  lire  la  première  lettre,  parce  que  \1.  Vauqnelin  l'avail  entre  les  mains 

J'ai  serré  dans  mou  tiroir  la  lettre  philosophique  pour  la  n’prendre  quand 
j'aurai  le  loisir  de  débrouiller  ma  rase  de  métaphysique 

Je  suis  bien  aise  que  lu  t'occupes  de  chimie:  c’est  un  moyen  de  remplir 
des  moinenls  de  vide,  qui,  maljin*  les  (jrandes  occupations,  ne  lais.seraient  pas 
d’étre  dilTiciles  i\  soutenir. 

Je  m’ocru[ie  de  mon  cAté  d’une  niaiserie  ipii  a cuinmencé  |)ar  me  donner 
les  plus  belles  es|>itranrcs,  et  qui  depuis  lonf;tenips  ne  fait  pas  de  progrès. 

J’ai  voulu  faire  de  l'encn’  de  la  Chine. 

J'ai  pris  du  noir  de  lampe  fait  avec  soin.  Je  l’ai  détrempé  dans  de  la  colle 
forte,  et  j’ai  trouvé  que  c’était  absolument  la  même  nuance  que  l’encre  de  la 
Chine  la  meilleure.  En  conséquence  j’ai  fait  un  petit  bâton,  que  je  suis  |)ar- 
venu,  avec  beaucoup  de  peine,  à mouler. 

Au  bout  du  compte,  il  y avait  une  dilTérenci-  iri’s-sensible,  quoique  dans  des 
rapports  hoi  moins  importants  ; 

I*  Mon  encre  n’était  pas  assez  lui.sanle  dans  sa  ca.ssure; 

a“  En  séchant  elle  ne  se  rouvrait  pas  d’une  pellicule  dorée. 


iloDl  nous  (iniuiam  quetcpies  extraits,  qui  ronlirnienl  et  complètent  i plusieurs  égard»  le» 
renseignements  liisloriipies  fniiniis  par  les  lettres  d'Augustin  ti  son  frère  Léomvr. 

I.a  lettre  ici  reproduite  Ail  adn?»sée  è .Napoléon- Veiiilée,  où  depuis  deux  an»  A.  FresneJ 
se  trouvait  employé,  connue  ingénieur,  au  service  de»  routes  de  l'anondissemenl.  (Voyej 
I /nfrodHcrion  aux  (tfe’acre*  (/'.day^oorOa  FrexiiW,  !.  1.  p.  wviii  et  xxix.  et  son  acodé- 
miijut,  I.  I des  (JEtiirn  iTArago,  p.  i i.A  et  siiiv.)  (L.  F.| 

'*  Avant  d'avoir  trouvé  sa  voie  srientilique.  FresncI  avait  lait  quelques  excursion»  dans 
le  domaine  de  la  cliiuiie,  et  s'était  partieuiièremeni  occupé  des  moyens  d'extraire  érouomi- 
qiiemeiil  la  soude  du  sel  marin.  [L.  F.| 

Il  s'agit  sans  doute  d'un  essai  psychologique . ovi  .A.  Kresuel  développe  les  principaux 
arguments  sur  lesquels  se  fonde  la  doctrine  spiriin.'iliste.  dont  il  fut  toujours  anieiit  ditfcu- 
seiir.  («Ile  thèse  ne  pmvail  d'ailleurs  trouver  place  dans  un>>  série  île  mémoires  ayant 
eirliisivemenl  pour  objet  les  sciences  physiro-malbématiqiies.  [L.  F.] 

los . 
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N"  EIX-.  Kn  .tu|^ii(>ntanl  lu  |)ro|>orlinn  de*  la  collo,  l'pnco"  na  roiilail  pas  asspz  pl  sp 
il^lavail,t'p  (|iii  est  un  grand  dëfaul. 

Oucl<|ues  infusions  do  substances  vëgëlulcs  se  rouvrent  d’une  pellicule 
dorëe  ; le  curlliame,  l'extrait  <le  brësil,  l'indigo. 

Le  luisant  de  l'encre  de  la  Chine  dans  l'intérieur  des  bâtons  ni’imliquail 
assez  (|u’il  y axait  un  niiicilage  végétal  mélé  avec. 

J'en  ai  essayé  beaucoup,  et  presque  toujours  mon  encre  se  délavait. 

Ln  aiitn*  défaut  ainpiel  je  voulais  remédier  était  la  facilité  trop  grande 
avec  bupiclb-  olbf  .se  délayait.  J'ai  imaginé  d'y  mettre  une  petite  i|uanlité  di‘ 
tanin,  et  je  suis  parvenu  à faire  de  l'encre  qui  se  délayait  diflicilenient. 

Enfin  j'avais  fait  beaucoup  rie  tâtonnements  et  j’étais  persuadé  <|u<‘  l’eici- 
pient  de  l’encre  des  Chinois  était  un  mélange  de  colle  forte  et  rie  gomme 
végétale.  lorsMfue  je  me  suis  avisr*  de  ebereber  dans  YHUloire  dr  la  Chine  du 
|>ère  Du  Haldi»,  et  j’ai  trouvé  une  recette  ebinoise;  mais  on  emploie  rpiatre 
plantes  dont  on  extrait  par  décoction  un  suc  trr's-collant,  i|u'on  mêle  avec  di' 
la  colle  d’««e  noir.  — Va-t’en  maintenant  chercher  b>s  rpiatre  plantes! 

Quant  ti  la  pellicule  tlorée,  elle  |H-ut  être  le  résultat  de  riniile  qu’ils  em- 
ploient. Cependant  la  plus  mauvaise  offre  cette  propriété. 

Ce  qui  m’a  le  mieux  réussi  a été  une  décoction  de  fleurs  rie  lavande  inélée 
avec  rie  la  goninie  arabique,  et  une  plante  contenant  du  mucilage  et  du  tanin 
(la  romande).  La  colle  forte  est  fondue  avec  cette  décoction,  et,  lorsqu’elle  est 
clarifiée,  on  la  mêle  avec  le  noir. 

J’ai  lait  mes  expériences  dans  des  tasses  à café.  J'ai  coulé  sur  du  carton 
huilé,  et,  lorsque  l’encre  a r'té  suffisamuienl  solide,  je  l’ai  mouirte  avec  des 
moules  de  bois.  Cela  est  facile. 

Il  résulte  rie  tout  mon  gâchis  rpie  l’on  peut  faire  en  peu  rie  temps  une 
encre  très-bonne  avec  du  noir  rie  lampe,  rie  la  colle,  de  la  gomme  et  un  peu 
de  tanin  (pas  trop  ). 

l’our  obtenir  du  noir  de  lanqie,  j’ai  pris  une  boite,  je  l’ai  p-rcée  par  en 
haut,  et  j’ai  mis  sur  des  tasseaux  des  planches  de  cuivre  par  étage.  J’ai  mis 
alors  une  petite  laiii|K!  avec  une  grosse  mèche,  et  j'ai  fenné  ma  boîte. 

Il  me  reste  â faire  des  essais  sur  les  dilTérentcs  espères  d'huile 
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N"  LIX’. 

LÉOVOH  MKRIAIÉK  À SON  NKVEI!  A.  FRESNKL. 

Paris , 3 1 of  lohr»*  1811. 

Il  c.^t  bion  vrai,  mon  ami,  i|ne,  si  j«  n'nvais  pas  cmiiplo  .sur  M.  V.i(irpi(>liti , 
je  raiirai.s  n>ponilu  siir-le-i'hamp,  el  (|ue  noire  rorrespotulanco  nViM  pas 
langui  comme  elle  a Fait  depuis  (mis  mois.  M.  Vauqiielin  avait  les  meilleures 
intentions  dn  inonde,  mais  une  evpi'rience  rommenrée  en  amène  une  aiitn-. 
et  il  n’est  j)as  aisi"'  de  trouver  le  joint  propire  pour  en  intercaler  une  qui  n’a 
point  de  rapport  à celles  dont  on  s’occu|m;.  — J’ai  éti'  plusieurs  fois  chez  lui. 
Il  a fait  une  absence  de  près  d’un  mois.  Je  viens  de  le  voir,  et  je  ne  r.i|qiorte 
encore  que  des  promesses  de  vérifier  tes  ev|H'‘rienc(“i,  et  l'opinion  où  il  est 
qu’elles  doivent  réussir'"'.  — Ce  qui  me  donne  un  peu  plus  de  rouliance  dans 
ces  nouvelles  promesses,  c’est  ipi’il  doit  charger  son  élève,  ,M.  Clievivul,  di*  la 
besogne,  et  ipie  j'irai  voir  cet  élève  et  le  presserai  de  s’en  occuper. 

En  attendant  tu  pourrais  employer  les  soinks  à répéter  un  peu  plus  en 
grand  ton  expérience,  dans  l'intention  de  déterminer  ce  i|ue  tii  périls  de  car- 
bonate d’ammoniaque;  ensuite  tu  n.'digerais  un  mémoire,  que  tu  m’enverrais, 
el,  après  l’avoir  soumis  à la  censure  de  M.  Vaiiquelin.  nous  le  ferions  imprimer 
tout  vif  dans  les  Anmlen  dr  rliimie,  et  même  nous  le  ferions  lire  auparavant 
à l'instilul. 

J'ai  été  fort  uceupé  moi-mème  de  la  solution  d'un  problème  que  je  croyais 
plus  aisé  ù résoudre.  J'ai  été  passer  quelques  semaines  dans  une  manufacture 
de  papier,  jniur  eiaminer  l'opération  du  collage  el  lécher  de  découvrir  ce  qui 
fait  qu’on  ne  réussit  pas  pendant  l'été  f**. 

Il  se  passe  dans  cette  opération  des  phénomènes  fort  rurieus.  Lorsipie  le 
papier  sèche  rapidement,  il  n’est  pas  collé.  J'ai  fait  mettre  à la  cave  quelques 


Voyez  la  lettre  précédente . note  (»)  de  la  page  8 1 1 . 

Léonor  Mérimée,  l’un  des  membres  les  (dus  zélés  des  cnoiili's  de  l.s  Société  d'Encmi- 
ragenient , joignait  A ses  laients  d'artiste  des  connaissances  très-étendues  en  chimie,  el  il  a 
eflicaceinent  concouru  au  progrès  de  plusieurs  branriN-s  des  arts  industriels  qui  se  rallarhenl 
à celte  science.  [ L.  F.) 
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i\"  U\’.  feiiilli's  (le  |ia|ii«r  «u  inoiiieni  où  on  les  |>ortnit  à l'étcndoir;  elles  ont  séché 
lentement  et  ont  été  collées;  (•(•Iles  de  l’élendoir  ne  l’étaient  pas,  |»am*  i|u’elles 
nvaienl  séché  en  deux  heures  de  temps.  Si  l’on  sèche  à un  feu  vif  une  feuille 
de  papiiT,  h>  côté  du  feu  ne  sera  pas  collé,  l'autn'  le  .sera. 

Li  colle  de  Flandre  a un  cAté  moins  soluble  ipie  l’autre.  c’(*st  le  cAlé  du 
dessus. 

Ainsi  l’air  a|'il  lentement  sur  la  colle  et  la  rend  moins  soluhic.  — ou  bien 
il  » a dans  la  colle  une  partie  moins  soluble,  (pii  sort  en  dehors  avec  le  tem|is. 

\u  reste,  je  suis  parvenu  à faire  réussir  une  opération  de  colla(je.  avec  la 
seule  pnVaiilion  de  neltovi'r  les  matériaux  employés.  J’ai  fait  tremper  dans 
de  l'eau  les  rof'iuires  de  pisaux  employées,  (>|  ensuite  les  ai  lavéïsi,  comme  si 
j’avais  voulu  les  matif'er  en  (juisi'  de  tripiw.  Je  h<s  ai  fait  cuire  fl  l’ordinaire, 
et  j'ai  obtenu  une  colle  plus  blanche,  plus  forte,  et  (|ui  a collé  dans  rinslaiif 
le  plus  rliatid  de  la  journée. 

( ne  petite  (pianlilé  de  chaux  mêlée  avec  la  colle  nuit  au  collage  du  papier. 
.Si  l’on  piéripile  la  chaux  par  l’acide  sulfurique,  elle  repnmd  sa  vertu  collante.’ 

A présent  il  faut  expliipier  tout  cela,  c’csi-à-diro  qu’il  faut  laM'ominimrer 
itl>  m’o  et  voir  ce  qu'il  j a dans  les  diverses  f^piVes  de  rolh>  dont  on  fait  usage. 
— Tout  ce  qui  se  prend  en  gehV  est-il  de  la  (pdaline:  — Tout  ce  que  le 
tanin  pn’-cipite  est-il  de  même  nature?  — Le  mucus,  l’albumine,  peuvent-ils 
■a“  transformer  en  gélatine,  ou  celle-ci  en  l’un  de.s  deux  autres? 

Mes  expériences  sur  l’encre  de  la  Chine  m’ont  donné  un  moyen  de  comparer 
les  colles.  Par  exemple,  la  c(dle  de  jioisson  produit  um>  encre  moins  siduble 
ipie  la  colle  forte  ou  la  colle  de  Flandre,  et  la  colle  de  pois.son  fraîche  est 
moins  soluble  ipie  lors(|u'(dle  a un  peu  fenueiité.  Tu  as  dù  n-mar(|uer  que 
l’imcre  (le  la  Chine  (pi’on  redélaye  plusieurs  fois  dans  le  godet  n’est  plus  aussi 
boum*,  et  que  son  altération  la  plus  remar(|uable  est  qu'elle  se  délave  sous 
le  pinceau. 

Si  tu  veux  faire  de  belle  encre,  commence  par  faire  de  beau  noir  de  fiitm-e 
avec  une  lampe,  ensuite  détrempe-le  avec  de  la  colle  de  |>oisson  fnilcbe. 

On  |M-ut  retirer  de  la  colle  de  poisson  (b‘  peaux  de  raies,  d’anguilles, 
d’écailles  de  carpes,  de  ve,s,sies  natatoires,  de  nageoires,  etc.  Il  y a sûrement 
um;  grande  diiréifiice  entre  les  colles  qui  proviennent  de  ces  diverses  subs- 
tances. La  meilleure  est  celle  ipii,  étant  sèche,  s(;  détreuipe  le  moins. 

J'ai  dtqmisdeiix  mois  un  très-petit  échantillon  de  suen-  de  betterave,  depuis 
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11!  prcmii’r  ])ro<luil  jusi|iraii  (ll•^llil•r  (lei'n?  (le  riiflinage.  Oomine  on  ne  l'a  poini 
fait  d'envoi,  je  le  tiens  en  n'-serve  jiisipi’à  la  pmnière  oceasion.  — Mais  sans 
doute  tu  vas  en  fain‘,  et  re  qu’il  y aura  de  mieii\  A l’envoyer,  re  sera  une 
insirurtion  bien  di'-lailb'-e  sur  le  meilleur  procddi^ 


N»  ÜX>. 

LKOXOR  MÉimiKK  V SON  NKVKll  A.  FRESNKL. 

Pari»,  («•  90  in«r%  18111. 

Je  dillere  de  jour  en  jour  à l'écrire,  parce  que  l’on  me  reniel  aussi  de  jour 
en  jour  pour  me  donner  le  tableau  comparalir  de  1a  snliibililé  di-  ipielqiies 
sels.  Cependant  je  coinmence  ma  lettre  à tout  événement,  cl.  si  l'on  me 
manque  de  parole,  j'irai  trouver  (îay-Lussac  ou  Tbenard.avec  iin  tableau  lonl 
préparé,  et  je  le  remplirai  sous  leur  dictée 

Mon  ami,  il  y a je  ne  sais_  pas  combien  de  temps  que  j'ai  coinmeiiré  celle 
lettre,  et  je  ne  sais  quel  démon  ou  malin  génie  m'a  empéclié  de  continuer. 
Enlin  je  profile  d'un  jour  de  pluie  et  de  pan>sse  pour  causer  avec  loi  les  pieds 
sur  mes  chenets. 

J’ai  demandé  à Thénard  et  à Gay-Lussac  de  me  donner  le  tableau  coinpa- 
ralir  que  tu  me  demandais.  Ils  m’ont  répondu  l'un  et  l’autre  qu'il  n'y  avait 
encore  rien  d’exact  là-dessus,  et  qu’il  faudrait  commencer  par  vérifier  les 
résultats  donnés  jusipi'à  présent  avant  d’en  faire  un  usage  utile. 

Thénard,  à qui  j’ai  parlé  de  les  expériences,  m’a  fait  beaucoup  d’objections, 
que  j’ai  oubliées.  Tout  re  dont  je  me  souviens  seulement,  c’est  qu’il  ne  croit 
pas  que  cela  soit  exécutable  en  grand.  — Mais  il  n’en  est  pas  moins  ciirieuv 
de  lire  ton  mémoire,  sje  verrai,  m’a-l-il  dit,  |>ar  fexposé  de  .ses  expériences, 
scomiiieni  il  suit  ses  idées,  et,  quand  même  il  aurait  tenté  l’exploitation  d’une 
s mine  qu’il  faut  abandonner,  il  aura  bien  employé  son  temps  s’il  a mis  de  la 
«suite  dans  la  combinaison  de  ses  idées  : alors  je  lui  donnerai  des  fouilles  à 
«faire  dans  le.squellcs  il  trouvera  des  eboses  exploitables.  « 

Ainsi,  mon  ami,  envoie-moi  un  mémoire  conlcnanl  le  récit  de  les  expé- 
riences et  les  raisonnements  que  tu  as  faits  là-dessus.  Je  le  lui  montrerai.  S’il 
est  bon,  nous  le  mettrons  en  évidence;  sinon,  nous  te  dirons  en  quoi  il  pèche. 


i-  UV» 
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ü\‘.  J’iii  fail  ciiipIrUe,  |)oiir  lui.  du  Dirliunnnire  du  rliimie  du  kla|iru(h.  CcsI 
romr.i|;u  lu  plus  roinplul  qui  uxislu  unroR'  ul  qui  ruiiliuiil  buaucrjup  d’anaivsus 
ipi'il  usi  bon  du  puuwiir  roiisullur.  Ju  lu  IVnvurrai  dans  la  pruinicn*  caisse  qui 
!<•  sera  uxpédiéu  *’ 


N-  1JX>. 

LÉOlVOK  MERHIÉE  À SO\-  \KVKU  \.  FRE.SNEL. 

Paris.  Je  avril  i8t«. 

Mon  bon  ami.  Tliunard  a fail  un  pulil  voya(;u  pour  conduire  à sa  iiiùru 
iiiabidu  un  babilu  ln>'■dl■cin,  ul  j'ai  é|û  obli(;é  d'allundru  son  ruioiir  pour  lui 
ruiuulire  la  Iuliru.  Ju  suis  all(^  lu  Irmivur  biur,  ul  voici  ce  qu'il  m'a  répon<lii  : 

Ton  prortldé  ■■si  bon,  niais  il  lui  parail  plus  dispendieux  et  plus  diüirilu 
à uxi'culur  que  culni  que  l'on  siiil.  — Le  pror^di'  du  ^oi^m^uliers  usI  celui  du 
M.  Darcel.dii  moins  celui  qu'il  emploie  depuis  quelque  lumps. 

fin  calcine  lus  |iirilus  avec  lu  s<d  marin.  (Je  nu  sais  plus  si  r’esi  avant  ou 
après  ipiu  lu  sulfate  usi  formé.)  — Il  su  forme  du  sulfate  du  soude,  que  l'on 
traite  pur  la  rliaiix,  la  craie  ul  lu  rbarbon.  On  recneillu  ou  l’on  perd  l'acide 
muriatique.  Li  soude  noient,  par  ce  prori'dé,  à lu  ou  la  francs  le  quintal. 
Je  me  souviens  d'avoir  entendu  dire  à llarcul  qu’elle  pourrait  même  ne  coûter 
ipie  R francs  de  fabrication. 

I.'aiilre  procédé  ampiel  lu  as  sonj’é  usi  encure  employé  à la  Gare  |iar  un 
certain  M.  Iluskin.  On  traite  de  la  chaux  éteinle  par  l’acide  pjrolignuux,  etc.  el 
l’on  calcine  l’acé-lale  de  sonde  pour  le  transformer  en  sous-earbonale.  — Thé- 
nard m’a  dit  que  la  méthode  du  laisser  A l'air  l'arélale  de  soude,  pour  le 
transformer  en  carbonate,  n’est  pas  bonne,  parce  qu’il  faudrait  trop  de  lumps 
au  lieu  que  par  l’actinn  du  fou  on  dérnnipose  l’acide  acétique,  et  l’aride  rar- 
bnniqnu  qui  en  provient  se  combine  aussitûl  avec  la  soude. 

Les  élèves  de  l'École  ont  été  voir  «relie  ninnufarture,  cl  ils  ont  d«>ssiné  l’ap- 
pareil. ThenanI  m’a  «lit  «pie  c«!la  valait  la  jRÛn«!  de  Télre  envoyé,  el  qu’il  ni’en 
pr«)cur«-rait  une  copie  avec  le  résumé  d«•s  pru«luils  oblenus. 

'*  Suivent  d'assex  longs  ilélails  sur  In  liibricalion  «hi  sucre  de  lielterave.  A«ius  les  sup- 
primons couiinc  «étrangers  aux  recherches  dont  a'«)ccupail  alors  notre  aul«rur.  [ L.  F.] 
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Quoiqu’il  ne  trouve  pas  ton  procéd»!  aussi  économique  que  celui  que  l’on  a .N”  LIV=*. 
suivi  jusqu'à  présent , cependant  il  le  trouve  susceptible  d'étre  csécuté  en 
(;rand,  surtout  dans  une  fabrique  de  iiiuriate  d’utmnoniaque.  — .Mais  comme 
l'emploi  du  muriale  d'amnioniatiue  est  très-restreint,  et  <pic  dea\  ou  trois 
fahriques  qui  existent  en  France  sullisent  aux  besoins  du  commerce,  on  n’éta- 
blirait pas  exprès  de  nouvelles  fabriques,  qui  s’encombreraient  de  produits  dont 
on  ne  pourrait  se  défain*. 

Il  ni’a  rliar)'é  de  le  faire  des  roiupliiiients  sur  Ion  travail.  Il  trouve  tes  idées 
très-bien  suivies,  et  m’a  promis  de  le  tailler  de  la  bi'soj'ne.  La  première  fois 
ipieje  lui  eu  parlai,  je  m’expliquai  sans  doute  mal,  et  d’ailleurs  il  était  pré- 
occupé du  travail  (|u’il  fait  en  ce  moment.  11  rédige  des  Elémmtn  de  chimif , 
i‘t  dans  cet  ouvrage  il  se  propose  d’indiquer  beaucou|i  de  travaux  utiles  .A  la 
science  qui  n’ont  point  encore  été  entrepris.  .AussitAt  ipie  ces  KUments  paraî- 
tront, je  le  les  enverrai.  Ce  ne  sera  pas  sans  doute  un  ouvrage  bien  volumineux, 
parce  qu’il  est  en  général  très-concis.  En  attendant,  je  le  prierai  de  me  mettre 
de  câté  les  os  (|u'il  m’a  promis  de  le  donner  à ronger. 

J’ai  recueilli  dernièrement  un  procédé  relatif  à la  trempe  des  outils 
d’acier,  qui  pourrait  t’élre  utile  dans  quelijucs  circonstances.  Tu  sais  qu’on  est 
dans  l’usage,  après  avoir  forgé  l’instrument,  de  le  remettre  ensuite  au  feu,  de 
lui  faire  éprouver  le  degré  de  chaleur  convenable  et  ensuite  de  le  jeter  dans 
l’eau.  — Dans  le  procédé  qu’on  m’a  communit|ué,  ou  s’arrange  pour  faire 
l’outil  entièrement  au  marteau.  On  le  cliaulTe  le  plus  po.ssible.  on  le  travaille, 
on  le  termine  au  marteau,  et,  lorsqu’il  p encore  la  couleur  rouge  obscur,  on 
le  trempe  dans  l’eau  froide.  — On  m’a  assuré  que  l’on  avait  ainsi  trempé  <les 
outils  pour  faire  des  trous  dans  le  granit,  et  qu’ils  conservaient  leur  tran- 
chant beaucoup  plus  longtemps  que  d’autres. 

On  conçoit  que  cela  doit  être  ainsi,  parce  que  le  marteau  rapproche  les 
molécules  de  l’acier,  et  cela  fait  reffet  du  travail  des  faux.  Mais  il  faut  avoir 
un  grand  soin  de  bien  conduire  son  marteau  et  d’avoir  terminé  au  jvoint  de 
chaleur  nécessaire  pour  obtenir  la  meilleure  trempe 
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N”  LIX“. 

LIvOlVOR  MÉRIMÉE  À SO\  ÎNEVEl  A.  FRESNEL. 


pBrifi , l«>  17  jBnvipr  iHi 


M.  Davv  pM  venu  » Paris,  Il  rmii|ilnil  y rester  jusqu'au  lâjaiivier; 

mais  la  nouvelle  de  l’approelie  des  Austro-Russes  l’a  fait  subitenient  partir 
pour  rilidie,  où  il  va  v<*rlfier  l’idf^e  qu’il  a sur  les  voirans.  Il  pense  que  les  terres 
eomposanl  la  eniùte  du|’lolie  sont  ovydées,  mais  <|ue  dans  l’intérieur  elles  sont 
à l’état  métallique,  et  que,  quelque  rause  venant  à V introduire  de  l'eau  ou 
d’autres  rorps  cédant  farilement  leiirovvgène.  elles  s’enllaniment  aussitôt,  et 
de  là  les  Irefnhlenients  de  terre,  les  éruptions,  etc.  — Je  n’ai  point  vu  cet 
homme  célèbre.  Je  devais  aller  chez  lui,  et  je  suis  arrivé  le  leiideniain  de  son 
di'parl.  J'avais  été  chargé  par  M.  Berthollet  de  nuoir  la  traduction  d’un  mé- 
moire de  M.  Davy  sur  l’acide  fluorique,  inséré  dans  le  numéro  de  ilécemlire 
des  ,l«H«/c*  ilf  cAim/c,  lequel  était  copié  d'a|>rès  une  traduction  faite,  |Kmr  le 
Jnurnal  dr  phyniifue.  par  un  Américain  qui  ne  sait  pas  un  mot  de  chimie,  et 
qui  avait  fait  autant  de  contre-sens  que  de  phrases.  — Comme  tu  as  dù  rece- 
voir ce  dernier  numéro,  lu  es  au  courant  de  ce  qu’il  y a de  plus  nouveau  en 
découvertes  chimiques,  ce  nouvel  oiygène  aui|uel  on  a donné  le  noni  d'uwfe. 
à cause  de  la  couleur  violette  qu’il  prend  lorsqu’il  se  volatilise.  — On  m’en 
a donné  gros  comme  un  pois.  Je  te  l’enverrai  pur  la  première  occasion.  Si  tu 
avais  des  soudes  de  varech  à ta  dis|iusilinn , tu  pourrais  en  faire. 

Il  y a deuv  ans  au  moins  que  cette  nouvelle  substance  a été  découverte  et 
que  Clément  a travaillé  dessus,  et  lors()ue  les  diverses  e\|)éricnces  auv<|uelles 
on  l’a  soumise  ont  fait  croire  que  c’est  un  corps  simple,  on  s’est  empressé 
de  publier  le  travail  avant  (pi’il  fût  achevé,  afin  i|iie  quelque  étranger  ne  le 
publiât  pas  avant  nous. 

On  e.st  très-porté  à croire  (ju’il  n’y  a plus  de  découvertes  ,à  faire,  par 
la  raison  que  toutes  les  diverses  snb.stances  de  notre  fçlobe  ont  été  maniées 
et  remaniées  par  des  hommes  qui  n’ont  pu  nous  lais.ser  que  quelque  chose  à 
glaner.  Cependant  de  temps  en  temps  il  se  fait  des  découvertes  qui  nous  prou- 
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vent  (|u‘il  reste  encore  de  quoi  alliiieiiler  la  curiosité  des  lioiiiues.  Ainsi  tie  N"  LIV”. 
m'q'lifje  pas  les  idées  (]Ui  te  viendront 

On  doit  inipriiner  incessaiiiinent  une  traduction  d’un  inéinoire  de  M.  .Marcet 
sur  la  liqueur  de  Lampadius,  qu'il  appelle  alcool  Je  soufre,  ou  plutôt  sulfure 
de  carbone.  L’auteur  a trouvé  par  l’analyse  qu’il  rontenait  ; 


Soufre 8A.83  ou  iuo,oo; 

Carbone iB.i^  ou  17.89. 


Maintenant  t:\rhe  de  ronibiner  le  soufre  avec  un  corps  pour  lequel  il  ait  plus 
d'allinité  qu’avec  le  carbone,  et  tu  feras  un  beau  petit  diamant,  qu’on  appellera 
le  Fresnel,  et  qui  ne  sera  pas  moins  célèbre  que  le  Pitt,  le  Régent  et  celui  du 
Grand  Mngid 


.N"  LIX’, 

AUGUSTIN  FRESNEL  À SON  FRÈRE  LÉONOR. 


Nvons,  le  i5  mai  idi&. 


P.  S.  ,\buMMe-inoi  <lonc  aux  Anmlen  de  chimie  (à  partir  du  i"  jaii- 
\ifir  Si  lu  trouves  un  moyen  de  m'envoyer  franc  de  port  la 

dernière  édition  de  la  Physique  de  Haùy,  envoie-la-moi  sur-le-cliamp. 
Je  voudrais  bien  avoir  aussi  des  mémoires  qui  me  missent  au  fait  des 
découvertes  des  physiciens  fram^ais  sur  la  polarisation  de  la  lumière. 
J'ai  vu  dans  le  Moniteur^  il  y a quelques  mois,  tpie  Hiot  avait  lu  à 
rinslitut  un  mémoire  fort  intéressdiit  sur  la  fiolarimtion  de  ia  lumière^^. 
J’ai  beau  me  casser  la  tèle,  je  ne  devine  pas  ce  que  cest 


Ce  ftmiietl  pliiloMi}>hH(ue  n‘a  que  tie  clix>liuil  moi»  à peine  les  preiiitèrv‘{i 

reehercheîi  Ruivies  ci  Augtistin  Fresnel  sur  U ihtmrie  de  la  lumière.  (L  F.] 

MétHOtre  sur  une  nowelle  application  de  ta  théorie  des  osexUations  de  U lumière , lu  il 

nnalitut  ie  ^7  du^milre  i8i3. 

p0si~êeriptum  par  ÉniHe  Verdet  comme  oiTrant  la  première  indicaliun  delà  direc- 
Ciofi  nouvelle  des  jieiisèe» ti’Aiqfustiii  Fre»nel.  (Voye*  \ Introduction ^ l.  I,  p-  xwx,  et  ta  leUre 
’iinvanle.)  [b.  F.] 
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N”  LIX*. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À SON  FRÈRE  LÉONOR“. 

NyoDS.  le  5 juillet  1816. 

Ma  is  laissons  la  politiqiia  et  parlons  un  pou  physique.  — Je  nie 
pcrniels  quelques  doutes  sur  la  théorie  du  calorique  et  de  la  lumière. 
Je  me  rappelle  qu’à  rEcole  polytechnique  je  ne  concevais  pas  bien 
comment  il  se  dégageait  tant  de  calorique  et  de  lumière  par  la  com- 
bustion du  charbon  : son  résultat  étant  un  gaz,  il  ne  peut  pas  y avoir 
grand  rapprochement  de  molécules.  J'ai  vu  depuis,  dans  les  Atmalm 
df  chimie,  que  Bci-zelius  citait  cet  exemple  particulièrement,  et  plu- 
sieurs autres,  comme  des  objections  è la  théorie  française.  En  effet, 
dans  la  combustion  du  charbon,  les  molécules  d’oxygène  ne  se  rap- 
prochent |ias  les  unes  des  autres,  [misqu’un  volume  d'oxygène  donne 
un  volume  égal  d'acide  carbonique.  Il  suit  de  là,  il  est  vrai,  que  le 
volume  du  produit  est  moindre  (jue  la  somme  des  volumes  des  deux 
composants,  mais  de  bien  peu;  car  le  volume  du  charbon  n’est  presque 
rien  en  comparaison  de  celui  de  l'oxygène.  D'ailleurs,  n’esl-il  pas  pro- 
bable que  les  molécules  intégrantes  de  l’acide  carbonique,  ayant  -f  de 
masse  de  plus  que  celle  de  l'oxygène,  doivent  attirer  autour  d'elles 
une  plus  grande  quantité  de  calorique,  et  que  ce  surcroît  de  calorique 
est  plus  considérable  que  celui  qui  se  trouvait  renfermé  dans  le 
charbon?  Ainsi,  il  y aurait  plutèt  absorption  qu’expulsion  de  calorique 
dans  la  combustion  du  charbon,  (|ui  produit  cependant  de  .si  hauts 
degrés  de  température. 

Maintenant,  si  l'on  briMe  des  corps  peu  combustibles,  comme  le 


•'  Olte  IcUif,  joinU*  mi  fiofl-tcriflam  jirécjMmil  (N’  IJX'),  iiinrqiip  le  (loinl  dfi  ilàparl 
(les  reclHîr«li(p4  li* Augustin  Fresncl  sur  la  tli^trie  de  la  lumière.  (Voyez  i'iHtrmiwùfm  d'Emilr 
Vi’rd(U.  t.  1,  p.  ïtii  et  wiv.)  |L.  F.] 
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iiu'i'cure,  l'arjjent,  la  combustion  se  fait  sans  tléjjagenient  de  lumière  Ll\‘ 
ni  de  clialenr,  et  cependant  dans  cette  combustion  l'oxygène  passe  de 
l’èlat  gazeux  à l’état  solide.  Thénard  explique  cette  contradiction  eu 
disant  (|uc,  dans  ce  cas,  l'oxygène  retient  presque  tout  son  ralori<pie. 

Je  t'avoue  qu'il  me  paraît  bien  extraordinaire  qu'il  en  laisse  défpiger 
inliniment  plus  dans  la  combustion  du  charbon,  on  son  volume  ne 
ditninne  pas,  que  dans  celle  du  mercure,  où  il  devient  plus  de  mille 
fois  plus  petit. 

1’as.sons  ù la  lumière.  Suivant  le  système  de  Newton,  les  molécules 
lumineuses  s'élancent  des  corps  radieux  pour  arriver  jusqu'à  nous. 

Mais  n'est-il  pas  probable  i|uc,  dans  un  corps  qui  lance  de  la  lumière, 
les  molécules  lumineuses  doivenf  être  chassées  avec  plus  ou  moins  de 
vitc.sse,  puisqu’elles  ne  se  trouvent  pas  toutes  dans  les  mêmes  circons- 
tances. et  que  vraisemblablement  les  unes  sont  exposées  à une  plus 
forte  répulsion  que  les  autres*''?  Or,  si  l'on  admet  que  les  molécules 
lumineuses,  en  partant  du  soleil,  par  exemple,  peuvent  avoir  dilTé- 
renti.>s  vites.ses,  il  s'ensuit  qu’elles  doivent  avoir  dilférents  degrés  de 
réfrangibilité.  Mais  les  rayons  de  même  couleur  sont  toujours  égah‘- 
ment  réfrangibles  : il  faut  donc  supposer  que  les  différences  de  couleur 
viennent  des  différences  de  vitesse.  Il  s’ensuivrait  que  les  premiers 
rayons  qui  nous  arriveraient  après  une  éclipse  de  soleil  seraient  des 
rayons  rouges;  or,  d'après  un  calcul  que  j’ai  fait  dans  cette  hypothèse, 
mais  dont  je  ne  te  garantis  pas  l'exactitude,  il  s’écoulerait  assez  de 
teiups  entre  l’arrivée  des  rayons  rouges  et  des  rayons  violets  pour  que 
nous  nous  aperçussions  de  la  différence  de  couleur.  Mais  noms  .savons 
par  expérience  (pi’il  n’en  est  rien.  — Tire-toi,  ou  plutôt  tire-moi  de  là. 

Tu  CS  dans  la  .société  des  savants,  et  si  tu  n'en  viens  pas  à bout  tout 
seul,  tu  peux  avec  leur  secours  pulvériser  mes  objections. 

En  attendant,  je  t’avoue  que  je  suis  fort  tenté  de  croire  aux  vibrations 
d'un  Iluide  particulier  pour  la  transmission  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur. On  expliquerait  runiformité  de  vitesse  de  la  lumière  comme  on 

‘O  Ocla  csl  si  probable  que  beaucoup  de  brique  el  la  lumière  d’autre  dilTérence  que 
physicums  supposent  qu’il  u’y  a entre  le  ca-  celle  de  vitesse. 


H22 


C 0 n R K S 1 • 0 M ) A N C E S C I E |\  T I K 1 0 1 K. 

N*  UW  explique  celle  du  son;  el  l'on  verrait  |ieul-«'lre  dans  les  déraiij'euienls 
d'équililne  de  ce  fliiidi*  la  cause  des  pliénuniènes  éleclriijues.  On  con- 
cevrait l'acilenient  |>uun|iioi  un  corps  pciil  tant  de  clialeur  sans  perdre 
de  son  |H>ids,  poiirqiioi  le  soleil  nous  éclaire  depuis  si  lun(>tetnps  sans 
diminuer  de  volume,  etc. 

1^  plus  forte  preuve  en  laveur  de  l'opinion  de  i\ewtun  est , je  crois, 
laberration  des  étoiles.  Je  conçois  vagiieineiit  comment  on  pourrait 
expliipier  la  réfraction  et  surtout  les  accès  de  facile  réilexion  el  de 
facile  transmission  dans  l'Iivpotlièse  des  vibrations;  mais  je  ne  vois  (>as 
comment  on  expliquerait  l’aberration. 

Je  viens  de  relire  l'explication  que  llaüv  en  iluniie  d'après  Bradley. 
et  voilà  les  réflexions  qu’elle  m’a  lait, naître. 

Il  est  bien  étonnant,  dans  le  système  de  Newton,  qu'on  donne  .seu- 
lement pour  ce  cas  une  explication  mécanique  fondée  sur  les  lois  du 
rlioc.  La  molécule  lumineuse,  qui  n'aura  rien  choqué  en  traversant 
, l'espace  innnense  <jui  nous  sépare  des  étoiles  et  le  veri'e  d'une  lunette. 

ira  donc  cliorjuer  de  préférence  la  rétine  du  sjiectateur?  Mais  comment 
la  Irappera-l-cdle?  Sera-ce  dans  une  de  ses  molécules,  ou  dans  sa  sur- 
face? — Si  c'est  dans  une  de  ses  molé'cules,  elle  peut  la  prendre  de 
côté,  et  cela  dérange  tout;  si  c’est  dans  .sa  surface,  je  ne  vois  plus  |»our 
résultat  qu’une  vibration  qui  doit  toujours  être  perpendiculaire  à cette 
surface 

Il  me  semble  que  ce  n'est  point  la  direction  du  choc  qui  nous  donne 
le  .sentiment  de  celle  du  rayon  lumineux,  mais  fendroit  de  la  rétine 
qu'il  frappe.  L'expérience  nous  apprend  à faii'c  passer  une  ligne  droite 
par  ce  point  et  le  centre  de  la  jtruneJle,  el  à distinguer  de  cette  ma- 
nière. les  jvositions  respectives  des  dilléreiiLs  objets;  cl  c'est  en  plaçant 
entre  eux  et  l'ocil  un  autre  corps  que  nous  reconnaissons  que  la 
lumière  marche  en  ligne  droite,  tant  qu'elle  n'est  pas  réfracl»^  ou 
réfléchie. 

Dmis  retic  seconde  hy|)olhée«  je  ne  ciile . mais  un  choi-  à drsUuice  eoriime  celm 
su(jpo!c  pas  un  ronlaet  partail.ee  qui  ra-  qui  jiroduilla  réflexion  de  la  llimièTe  sur  les 
mènerait  à un  rhoc  de  mulèeule  contre  iiiolé-  curp,  |Kdis 
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Siiiiposons,  Kiiivnnt  l’explication  tie  Brafiley,  (pi'uiie  étoile  située  eu  N"  I.IV*. 

K,  à cause  du  iiioiivemenl  de  l'œil  suivant  l)\. 
paraisse  en  R';  un  la  verrait  encore  en  plaçant 
un  corps  opa(|ue  (1  sur  la  direction  OR’,  en  sorte 
(|u'ellc  paraîtrait  connue  à travers  ce  corps  opa- 
i|ue.  Mais  si  l'on  plaçait  un  autre  corps  npaipie  II 
sur  la  direction  OR,  on  cesserait  de  la  voir,  et 
ce|)cndaiit  il  ne  serait  pas  sur  la  diis-ction  sui- 
vant laquelle  on  aurait  cru  d’aliord  l'apercevoir. 

Il  me  seinlilc  cpie  celte  expérience  serait  décisive,  et,  si  elle  réussissait, 
prouverait  encore  mieux  l'exactitude  de  rex|dicalion'de  Bradley  que  la 
conrorinité  du  résultat  de  son  calcul  avec  l'observation  sur  le  diamètre 
du  cercle  d'aberration. 

Je  ne  sache  pas  qu'on  l'ait  l’aitc;  du  moins  llaüy  n'en  parle  pas. 

Il  est  bien  probable  que  je  me  trompe  dans  mon  raisonnement;  car 
coniment  une  idée  aussi  simple  aurait-elle  échoppé  aux  savants  qui  se 
sont  occupés  de  ce  phénomène,  et  comment  Haflv  n'en  parlerait-il  pas 
si  l'on  avait  fait  celte  expérience? 

Cependant,  plus  j'y  réllérhis,  plus  je  me  persuaile  <|ue  mon  raison- 
nement est  juste.  Je  suppose  le  corps  opa<|ue  C attaché  au  point  O par 
une  droite  OC,  qui  fait  loujouisr  le  même  an{;le  avec  0,\.  du  moins 
pendant  un  instant  appréciable;  je  vois  le  point  C dans  la  direction  OC; 
il  est  entraîné  dans  le  même  mouvement  que  lœil,  il  n'y  a pas  d'illu- 
sion d'optique  sur  su  |K>sitk>n  : je  verrai  donc  l'étoile  au  milieu  du  corps 
opaque  C,  et  ce  sera  en  mettant  le  corps  opaque  B dans  la  ilirection 
OR,  ou  en  l’en  retirant,  que  je  ferai  disparaître  ou  reparaître  l'étoile. 

(îette  expérience  est  exécutable  malgré  la  petitesse  de  l'angle  |BOC|. 
puisqu'on  peut  le  mesurer. 

Regarde  dans  Biot  s'il  n'en  parle  pas.  Béllécliis  bien  à mon  raison- 
nement, et  si  tu  ne  trouves  pas  où  il  pèche,  présente-le  modestement 
A (juelquc  savant  l*' 


Voyei  la  lettre  suivante  N"  I.IX’. 
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l,l\*.  P.  S.  Je  lie  me  rappelle  plus  ce  que  Biot  dit  sur  la  scintillation  des 
étoiles  fixes.  — Quelle  est  l'explication  qu’on  donne  de  ce  phénomène? 
Pourquoi  les  planètes  ne  scintillent-elles  pas?  Le  télescope  fait-il  dis- 
paraître la  scintillation? 


N”  LIX*. 

AIGISTIN  FRESNEL  À SON  FRÈRE  LÉONOR. 

N jons , le  6 juillet , au  malin , 1 8 1 à . 

Mon  bon  ami,  je  viens  de  reconnaître  que  l’explication  de  Hradlev 
est  fort  bonne;  mais  si  je  ne  l'ai  pas  com|)risc  d'abord,  c'est  la  faute 
de  Haüy.  Pourquoi  parle-t-il  de  choc?  Je  vais  te  la  donner  à ma  manière. 

Suppose  <]ue  l'ieil  de  l'observateur  soit  placé  en  Oà  l'extrémité  d une 
lunette  AB  dirigée  vers  une  étoile  fixe  et  de  ma- 
nière que  son  axe  OP  prolongé  passe  par  le  lieu 
vrai  de  l’étoile.  — Maintenant  considérons  l'effet 
qui  résulte  du  mouvement  progressif  de  la  lu- 
mière et  du  mouvement  de  l'œil  et  de  la  lunette 
dans  le  sens  OR. 

Imagine  que  l'extrémité  supérieure  de  la  lu- 
nette ne  soit  percée  qu’au  point  P.  — Pendant 
que  le  rayon  de  lumière  va  de  P en  O,  l'œil 
change  de  position,  et  se  trouve  en  O’  lorsque  la 
lumière  est  arrivée  en  O,  en  sorte  qu’il  ne  voit 
rien.  — Mène  par  O'  une  parallèle  à OP,  su|>pose 
l'œil  et  la  lunette  retournés  dans  leur  première 
position,  et  perce  l’extrémité  supérieure  de  la  lunette  au  point  P'; 
alors,  en  appliquant  l’œil  en  0,  lu  verras  l'ctoilc  par  le  trou  P',  parce 
que  l'œil  arrivera  en  O'  aussilél  que  la  lumière  qui  passera  par  P'  ; et 
voilà  pourquoi  tu  crois  que  l’étoile  est  dans  le  prolongement  de  la 
ligne  OP',  tandis  qu’elle  est  effectivement  sur  la  direction  OP. 
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Tu  sens  que  le  calcul  de  Bradley  s'applique  h celle  explication  comme  N*  LIN'-', 
à celle  de  Haüy,  jiuisque  l’angle  POP'  ne  di'penil  toujours  que  du 
rapport  entre  la  vitesse  de  la  lumière  et  celle  de  la  terre  dans  son 
orlûte. 

L’hypothèse  des  vibrations  s’accorde  alors  tout  aussi  bien  que  celle 
de  Newton  avec  le  phénomène  de  raherrafion  des  étoiles  fixes,  puis- 
qu’il n’est  plus  besoin  de  recourir  à un  choc  pour  l'expliquer,  et  qu’il 
suflil  lie  reconnaître  que  la  lumière  met  8 minutes  à venir  du  soleil 
à nous,  et  la  terre  une  année  à parcourir  son  orbite,  ce  qu’on  admet 
également  dans  les  deux  hypothèses. 

Regarde  à la  Bibliothèque  comment  Bradley  explique  l’aberration; 
je  parierais  que  c’est  par  le  raisonnement  que  je  viens  de  te  faire, 
il  serait  pourtant  bien  étonnant  que  Ilaüy  parhU  de  choc  si  Bradley 
n’en  avait  pas  parlé. 

Il  est  inutile  de  te  dire  i|ue  mon  expérience  ne  signitic  plus  rien. 

Le  qui  me  trompait,  c’était  ce  maudit  choc,  dans  lequel  je  faisais  con-  • 

sbter  toute  l’explication,  et  je  ne  faisais  pas  attention  au  tcmp.s  que  la 
lumière  met  à parcourir  la  lunette. 

Mais  je  crois  me  rappeler  confusément  (|uc  l’explication  que  je  viens 
de  te  donner  est  dans  r.'l.m'o«owte  phtjsûjue  de  Biot.  Si  lu  l'y  retrouves, 
gardc-la  pour  toi;  sinon,  préscnte-la  modestement  à Haüy,  dont  tu  suis 
les  leçons. 

Dans  tous  les  cas,  je  serais  bien  ai.se  que  tu  lui  soumisses  les  objec- 
tions de  ma  lettre  précédente  fondées  sur  la  probabilité  de  différentes 
vitesses  dans  les  molécules  qui  viennent  du  .soleil  à nous. 

Adieu,  etc. 

P.  S'.  Haüy  dit,  à la  fin  de  l’article  8/iA  <•>,  qu’il  est  très-difficile  de 
concevoir  la  réfraction  et  l'abcrralion  dans  l’hypothèse  de  Descartes. 

S’il  veut  parler  de  l’aberration  des  étoiles  fixes,  comme  je  le  crois,  je 
fai  fait  voir  qu’elle  s’explique  tout  aussi  bien  dans  cette  hypothèse  que 


An.  1000  de  la  3*  «Mition  du  Traité  élémentaire  de  Physiqve  de  Haüy. 
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N*  LIX®.  dans  celle  de  Newton;  à moins  qu’on  ne  demande  l’explication  du  mou- 
vement rectiligne  de  la  lumit^re,  plus  facile  à concevoir  en  elfet  dans 
riiypolhèse  de  Newton  que  dans  celle  de  Descartes;  mais  il  n’est  pas 
prouvé  qu’il  ne  puisse  s’accorder  avec  celle-ci,  et  il  n’est  probablement 
plus  dillicile  de  l'y  voir  <|uc  parce  que  des  mouvements  oscillatoires 
sont  beaucoup  plus  compliqués  que  celui  d’une  seule  molécule  qui 
n’obéit  qu’à  une  première  impulsion. 

Quant  à la  réfraction,  je  pense  qu’on  la  verrait,  comme  le  mouve- 
ment rectiligne,  dans  l’hypothèse  des  vibrations,  si  l’on  y regardait 
mieux,  et  je  crois  qu’on  y parviendra.  J’avoue  qu’en  attendant,  le 
système  de  Newton  a,  sous  ces  deux  rapports,  un  grand  avantage  sur 
celui  de  Dcscartcs 


.V  LIX'o. 

AI  GIJSTIN  FRESNEL  SON  FRÈRE  LÉONOR. 


Nyoos,  1«  1 1 juillet  i6i&. 

Je  viens  de  recevoir  {'Astronomie  physique  de  Biot J'y 

ai  trouvé  l’explication  de  l'aberratioiQ*!  comme  Haüy  la  donne,  et  j’ai 
eu  beau  la  feuilleter,  je  n’y  en  ai  pas  trouvé  d’autre.  Ainsi  l’explication 
i]ue  je  t’ai  donnée  n’est  point  une  réminiscence,  elle  est  bien  de  ma 
façon.  Je  sens  bien  qu’elle  diffère  peu  de  l’autre,  c.ar  le  [loint  essentiel 
de  l’explication  est  l'idée  ingénieuse  qu’a  eue  Bradley  de  comparer  la 
vitesse  de  la  lumière  à celle  de  la  terre  dans  son  orbite.  Mais  si  je  n’ai 
rien  trouvé,  j’ai  corrigé;  du  moins  il  me  le  semble  W. 

Mets-moi  donc  au  courant  de  ce  qu’on  sait  sur  la  polarisation  de  ta 
luinièrr.  Tu  ne  saurais  t’imaginer  combien  je  suis  curieux  de  savoir  ce 
(|ue  c’est.  Je  crois  que  c’est  Malus  quia  fait  cette  découverte.  Biot  s’en 


Biot,  Traité  élémentaire  tT Attronomie  ph^eitpie,  r'édllioti,  t,  III,  p.  lao. 
Voyf*x  VlnlrodMCtioa  »ux  OEuvree  d’AtàgnxtiH  Ftrsnel,  1. 1,  p.  xiix,  note  h. 
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i‘sl  occupé  encore  il  n’y  a pas  un  an  W.  Envoie-moi  quelque  mémoire  N°  LIX 
qui  me  mette  au  fait. 

En  attendant,  je  vais  te  faire  encore  une  ohjecD'on  contre  la  théorie 
du  calorique  adoptée  le  plus  généralement  par  les  physiciens  et  chi- 
mistes français. — Le  principe  fondamenlal  de  ce  système,  c’est  que  deux 
corps  dilfèrent  de  tenqiérature  lorsqu’ils  envoient  par  le  rayonnement 
des  quantités  dill’érentes  de  calorique,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
lorsque  le  calorique  contenu  dans  un  de  ces  corps  est  plu.s  repoussé 
que  celui  (|ui  est  contenu  dans  l'autre. 

Or  suppose  que  l’on  comprime  fortement  de  l'air  au  moyen  d'un 
piston  dans  un  cylindre  métallique;  au  bout  de  quelques  instants,  il 
est  en  équilibre  de  température  avec  l’air  extérieur,  et  supporte  ce- 
pendant un  poids  quatre  fois  plus  grand,  je  suppose.  Sun  calorique  a 
donc  une  tension  quatre  fois  plus  grande,  quatre  fois  plus  de  tendance 
à s’en  échapper,  et  ce  ne  peut  pas  être  le  cylindre  métallique  qui  s’y 
oppose,  puisque  les  métaux  sont  très-bons  conducteurs  du  calorique. 

— Tu  me  diras  peut-être  que  les  molécules  de  l'air  comprimé,  étant 
quatre  fois  plus  rapprochées,  présentent  dans  le  même  espace  aux  mo- 
lécules de  calorique  une  mas.se  quatre  fois  plus  grande,  qui  les  retient 
en  les  attirant  quatre  fois  davantage.  Mais  si  cette  attraction  neutralise 
l'excès  de  force  expansive  du  calorique  du  cylindre,  pourquoi  sup- 
porte-t-il  un  poids  quatre  fois  plus  grand,  et,  si  elle  ne  le  neutralise 
pas,  pourquoi  l'air  renfermé  ne  se  met-il  pas  en  équilibre  de  tension 
calorifique  ù travers  le  cylindre  avec  l’air  extérieur?  — Tu  me  répon- 
dras que  cet  équilibre  ne  s'établit  pas  comme  celui  d’un  liquide;  que 
la  marche  du  calorique  est  ralentie  dans  l’air  comprimé  parle  rapproche-  , 
ment  des  molécules,  en  .sorte  que,  quoiqu’il  ait  quatre  fois  plus  de  ten- 
dance à s’échapper  que  celui  de  l’air  extérieur,  il  ne  va  cependant  pas 
plus  vite,  cl  qu’ainsi  l’air  extérieur  et  l’air  intérieur  se  renvoient  dans 


UiOT,  Mémoire  nr  une  noucelle  nppÜcaûou  de  la  théorie  des  oaeillations  de  ta  lumière,  I» 
h nnstitiil  97  181 3.  {Mémoires  de  la  Classe  des  scieuecs  mathématiques  et  phy- 

siques pour  181  a,  s*  portie,  p.  j.) 
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N”  LIX'".  le  môme  temps  la  môme  quantité  de  calorique.  Mais  si  le  rapproche- 
ment des  molécules  de  l’air  comprimé  ralentil  la  marche  du  calorique 
ipii  s’en  échappe,  il  doit  ralentir  aussi  celle  du  calorique  qui  y entre  ; 
ainsi,  dans  un  temps  donné,  l’air  comprimé  devrait  toujoure  recevoir 
moins  de  calorique  qu'il  n’en  enverrait,  et  par  conséquent  conserver 
toujours  une  température  inférieure  à celle  de  l’air  extérieur. 

•le  t’ai  parlé  de  l’hypothèse  des  vibrations,  et  il  faut  que  je  le  fasse 
voir  comment  elle  peut  explicjuer  la  dilatation  des  gaz  par  l’cxhausse- 
incnl  de  la  température,  en  supposant  que  cet  exhaussement  de  tem- 
pérature ne  soit  autre  chose  qu’une  augmentation  de  vitesse  dans  les 
molécules  calorifiques. 

Soient  j\  et  li  deux  molécules  d'un  gaz;  soit  c une  molécule  de 
calori(pie  placée  entre  A et  B.  Suppose  qu’elle  soit 
lancée  rapidement  vers  A : elle  ira  jusqu’en  c',  où 
elle  perdra  Imite  sa  vitesse  |iar  la  répulsion  de  sur- 
, ......  face  de  la  molécule  A,  qui  s’éloigne  de  la  molécule 

./  B en  raison  de  la  quantité  de  mouvement  qui  lui 

a été  communiquée  par  la  molécule  c.  — Mais  cette 
molécule  de  calorique,  par  l’effet  élastique  de  la 
répulsion,  regagne  dans  un  sens  opposé  à peu  près  la  vitesse  quelle 
avait  d’abord  (la  molécule  A ne  s’éloignant  que  lentement),  et  elle 
retourne  en  c,  d’où  elle  va  jusqu’en  c',  où  elle  s’arrête  après  avoir  re- 
poussé la  molécule  B.  Or,  si  l’on  suppose  que  la  molécule  de  calorique 
retourne  plus  promptement  en  c et  en  e que  A et  B ne  retournent 
dans  leurs  premières  positions,  les  oscillations  de  la  molécule  de  calo- 
, rique  écartent  les  molécules  et  B;  et  il  est  évident  qu’elles  les  écar- 
tent d’autant  plus  que  ces  vilirations  sont  plus  rapides. 

Il  faudrait  appliquer  le  calcul  à ce  raisonnement,  afin  de  bien  juger 
de  son  exactitude,  et  découvrir  la  loi  de  répulsion.  Je  n’ai  fait  ni  l'un 
ni  l’autre.  Mais  je  pense  que,  sans  établir  la  loi  de  répulsion,  on  peut 
prouver  par  le  calcul  que  Ica  molécules  A et  B s’écartent  d'autant  plus 
l’une  de  l’autre  que  les  vibrations  sont  plus  rapides,  et  que,  dans  chaque 
cas  particulier,  l’écartement  cesse  lorsque  la  vitesse  des  oscillations  se 
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met  en  équilibre  avec  la  tendance  que  les  molécules  A et  B ont  à .«te 
rapprocher.  Quand  je  dis  équilibre,  ce  n'est  pas  un  repos  que  j'entends, 
mais  une  compensation  de  mouvement. 

Si  la  terre  tourne  éternellement  autour  du  soleil  en  verlu  d'une 
première  impulsion,  si  un  pendule  mis  en  mouvement  oscille  si  long- 
temps avant  de  s’arrêter,  pourquoi  ne  supposerait-on  pas  des  vibrations 
continuelles  dans  les  molécules  du  caloriipie,  dont  les  mouvements 
ne  peuvent  pas,  comme  celui  du  pendule,  se  détruire  par  le  frottement; 
et  si  ces  o.scillations  peuvent  rendre  compte  de  la  dilatation  des  cmq>s, 
pourquoi  ne  pas  leur  un  attribuer  la  cause? 


N»  LIX". 

AUGUSTIN  FRESNEL  À SON  FRÈRE  LÉONüR. 

Motilclimah,  le  3 novttmlire  i8t^. 

Mon  bon  ami,  dis-moi  donc  ce  qu’est  devenu  mon  oncle  (•>.  Il  y a 
jiliis  d’un  mois  que  je  lui  ai  envoyé  un  gros  mémoire  de  mes  rêveries 
et  il  ne  m’a  pas  encore  répondu.  Je  le  priais  de  demander  à Ampère 
ce  qu’on  pouvait  répondre  aux  différentes  (|uestions  et  objections  que 
je  me  faisais.  Ampère  et  mon  oncle  sont  ordinairement  si  complaisants 
que  ce  silence  m’étonne. 

J’ai  lépété  dans  ce  mémoire  ce  que  je  t’ai  dit  sur  l’aberration.  Mon 
explication  me  parait  toujours  bonne 

N***  ne  m’a  pas  répondu.  Je  ne  suppose  pas  cependant  qu’il 

me  garde  rancune.  J’ai  bien  un  peu  eberebé  à le  piquer,  mais  je  lui 
disais  à lu  fm  de  ma  lettre  que  c’était  pour  qu’il  me  jugeât  avec  sévé- 
rité et  qu'il  me  lût  avec  plus  d’attention.  — N***  a tort,  à mon  avis,  de 
préférer  la  mélophysicpie  à la  physique,  un  sujet  éternel  de  dispute  à 


Lëoiior  Mëriniëe. 

^ Voir  r/»iirorf«c;iofi,  1 1,  p.  xm,  noie  4. 
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la  science  qui  fait  le  plus  d'honneur  à l’esprit  humain,  et  dans  laquelle 

on  fait  des  découvertes  tous  les  jours. 

J'ai  vu  dans  les  Annales  qn’.Anipérc  venait  de  faire  entrer  la  géomé- 
trie dans  la  chimie.  Je  suis  sùr  qu’elle  va  faire  des  progrès  très-rapides, 
et  qu'avant  dix  ans  on  aura  arraché  à la  iialure  des  serrels  étonnants. 

Je  te  conseille  de  lais.ser  là  VKsprit  des  lois.  N***  m’a  prouvé  que 
Montesquieu  n'avait  pas  le  sens  commun  aussi  clairement  que  je  lui 
ai  fait  voir  que  Newton  radotait. 


.V  LIX». 

LÉO.XOR  MÉRIMÉE  k SON  NEVEU  A.  FRESNEL. 

Pari»,  le  90  dcccmbrc  i6 1 II. 

Mon  bon  ami,  .M.  Ampère  m’avait  promis  qu’il  répondrait  a les  deux  lettres 
aussitôt  (ju’il  serait  nommé  à l'Institut.  Il  a été  nommé,  le  traître,  et  répon- 
dant il  n’a  pas  encore  écrit  une  panse  d'n  sur  le  sujet  de  ton  mémoire**).  J’ai 
))oiirtant  cabalé  de  tout  mon  pouvoir  en  .sa  faveur,  et  quoirpie  je  n’aie  eu  que 
des  portes  ouvertes  .à  enfoncer,  je  ne  le  tiens  |ias  quitte  pour  quelques  plira.ses 
de  remercfmonts  et  pour  le  dîner  qu’il  me  donne  niijounl'hui  avec  quelques 
hommes  d'élite  do  sa  brigade.  Je  suis  convenu  avec  lui  que  tu  lui  iVrirais.  et 
.alors  i!  sera  bien  forcé  de  te  répondre. 

Au  reste,  si  j’ai  bien  retenu  ce  qu'il  m’a  dit,  les  observations  lui  paraissent 
justes,  et  elles  ont  déjà  été  faites  par  Arago,  qui  doit  les  avoir  développées 
davantage  et  en  faire  un  sujet  de  mémoire  qu’il  lira  à l’Institut.  Si  Arago 
se  trouvait  par  li.isard  de  la  réunion  d’aujourd’hui,  je  dirais  à Ampère  de  lui 
remettre  ton  mémoire,  sous  la  condition  de  le  faire  pas.ser.ses  olvsenalions. 

Il  est  donc  convenu  que  lu  écriras  au  susdit  et  que  lu  ajouteras  à la  lettre 

Ce  mémoire,  qui  contenait  ee  que  Fresnel  appelail  ses  rrreriet,  ne  s'est  pas  retrouvé, 
— Voyei  k ce  sujet  la  note  de  Henri  de  SenarmonI  sur  la  Icltre  d'.A.  Fresnel  i F.  Arago, 
du  fl3  septembre  i8i5  (N*  1. 1.  I . p.  5 et  fi),  et  ïfiilrwluefi<m  d'Émile  Vervlet  (I.  I,  p.  vviv, 
note  A).  I L.  F.j 
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ce  que  lu  croiras  convenable,  que  iinîine  lu  Tcntrelien<lra.s  d’autres  sujets  de  sa  N*  LIX  '■*. 
coiiipétence.  Alors  il  le  n'qiondra,  par  la  raison  ijue  la  boUe  lui  sera  direcle- 
nienl  portt'c. 

Ainsi  que  je  l’avais  pi^sumé,  j’ai  dînd  hier  avec  M.  Arajjo,  el 

devant  M.  Ampère  je  lui  ai  parlé  de  ton  raénioire.je  l’ai  |irié  d’v  jeter  un 
coup  d’(pil  cl  d’y  répondre  par  écrit. — Il  me  Ta  promis  de  très-bonne  (;rAce. 

Je  lui  ai  parlé  d’une  espéricnce  que  lu  désirais  que  l’on  fît  pour  démontrer 
que  l’alxTralion  n’est  pas  telle  qu’on  l’a  expliquiîo,  etc.  et  lui  ai  dit  que  tu 
serais  lier  de  t’étre  rencontré  avec  lui.  Une  partie  de  ses  idées  là-dcssus  sont 
consifjnées  ilans  rouvrajfe  de  Hiot  sur  la  polarisation  de  la  lumière. 

Il  me  semble  que  lu  m’as  demandé  cet  ouvrajje.  Redeniande-le-moi.  si  lu 
le  vêtu  délinitivemcnt 


LIX'A 

LÉONOR  MÉRIMÉE  À SON  NEVEU  A.  FRESNEL. 


Pans,  le  i5  i>ovembtv  iHiT». 

Je  le  n'ponds  de  suite  pour  te  tranquilliser  sur  ton  mémoire  •’*.  Il  ne  m’est 
parvenu  ((u’hier,  mardi;  ainsi  il  n’était  plus  temps  de  le  faire  enregistrer  à 
l’Institut;  mais  comme  il  fait  suite  & l’autre,  j'ai  pensé  que  je  pouvais  directe- 
ment le  pré.senter  à M.  Aragu,  et  je  surs  de  chez  lui.  Il  m’a  dit  qu’il  allait  le 
lire  et  qu'il  désirait  beaucoup  y trouver  la  confirmation  d’un  fait  qui,  selon  lui. 
établit  micmv  qu’aucun  autre  la  théorie  des  ondulations. 

\l.  Arago  m’a  dit  qu’il  ne  fallait  point  l’acheter  ce  qui  a été  fait  sur  la 
polarisation,  qu’il  était  inutile  de  te  faire  faire  un  verre  rayé,  parce  que  Tet- 
périence  était  connue;  <|ue  si  tu  avais  besoin  de  quelques  machines,  il  le  les 
ferait  faire  ou  le  les  procurerait.  Il  dé.sirerait  que  lu  fu.sses  ici;  il  t’obtiendrait 
aisément,  à ce  qu’il  m’a  dit,  une  |)rolongation  de  congé,  cl  ferait  sa  demande 
au  nom  de  l’Institut.  — Il  attache  une  très-jjrande  importance  à la  petite 

la*  Omptéuient  au  premifr  .t/éiaoire  *wr  h di^raclioa  IV). 
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N*  I.IX  i-xpiîriencc,  que  tu  no  cites  qu’en  passant,  qui  prouve  que  les  franges  marchent 
orrufaircmcafW,  etr.  \fais,  au  reste,  il  t'a  bien  mieux  expliqué  cela  que  je  ne 
pourrais  le  faire. 

Il  attend  ta  réponse  avec  grande  unpatience,  et  si,  comme  il  l'espère,  tu 
roules  .1  fond  la  (jueslion  de  lu  diffraction,  il  demandera  un  prix  pour  toi  à 
l'Institut 


V LIX“. 

EÉO.\OR  MÉRIMÉE  À SON  NEVEU  A.  FRESNEL. 

Paris,  le  i*' décembre  iHjj. 


M.  Arago  a reçu  ta  lettre,  et  il  doit  te  répondre.  Il  ira  un  de  ces 

matins  trouver  M.  de  l’rony,  lui  représenter  que  la  gloire  du  corps  des  ponts  et 
i baussécs  est  intércs-sée  à ce  qu’un  de  ses  membres  continue  certaines  plai- 
santes et  curieuses  expériences  qu'il  a commencées , et , attendu  que  de  longtemp.s 
on  ne  [)ourra  occuper  nos  ingénieurs,  le  susdit  soit  envoyé  à Paris,  etc. 

Il  ne  doute  pas  du  succès  cl  se  pro|>u.se  de  mettre  à ta  disposition  le  cabinet 
de  l’Ecole,  où  tu  trouveras  un  béliostal  et  d'outres  instrumenls  i|ui  t'épai^ne- 
ronl  beaucoup  de  peines. 

roti  dernier  mémoire  est  encore  une  porte  ouverte  que  tu  as  enfoncée, 
c’est  pourquoi  il  [Arago]  n’en  fera  pas  mention  è l'Institut.  Voilà  l’avantage 
que  tu  auras  à Paris  : c’est  que  tu  partiras  du  point  de  départ  où  en  est  la 
science,  et  c|ue  lu  ne  t’éborgneras  plus  pour  faire  ce  qui  est  déjà  fait. 

Tu  n’as  pas  exactement  répondu  à ce  qu'il  l’a  demandé,  à savoir  : si  tu  as 
refait  avec  une  lumière  homogène  l'expérience  dans  laquelle  lu  as  aperçu  des 
Imnelet  rurrili/pie»  (je  présume  que  c’est  l’expression  dont  il  s’e.sl  servi),  et 
comme  nous  étions  dans  la  bibliothèque  de  l’Institut,  il  s’est  retourné  en  me 
disant  : «Personne  ne  m’a-l-il  entendu?*  Tu  vois  (pi’il  prend  bien  des  pré- 
cautions pour  le  conserver  la  découverte. 


"*  HÿiierbolùjutnKHt.  Voyez  ta  note  (b)  île  H.  île  benarmonl  sur  la  lettre  N'  lit  (B),  t.  I. 
p.  38. 

'■•i*  Le  Complèmen!  av  premier  Mémoire  nr  la  diffraction  (N*  IV). 
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«C'ost,  in’a-t-il  dit,  celte  eïpérience  qui  est  vraiment  dilcisive,  si  elle  est  N*  LIX'*. 
«faite  avec  une  lumière  liomojjène  telle  qu’il  l’annonce.  — Dans  ce  cas  je  la 
« défendrai  de  tout  mon  pouvoir,  et,  quel  que  soit  celui  qui  attaque  la  théorie 
«des  ondulations,  j'es|)ère  la  faire  triompher.” 

Ainsi,  mon  ami,  il  faut  attendre  qu’on  te  permette  de  venir  à Paris,  et  sdrc- 
nicnl  lu  auras  bien  le  temps  de  signer  les  états  du  mois  de  novembre. 


N»  LIX'». 

ALGLSTI.N  FRESNEL  k SON  FRÈRE  LÉONOR. 


Pflris,  ie  )8  février  t8i6. 


J'ai  été  appelé  à Paris***,  comme  tu  sais,  pour  la  vérifica- 
tion de  mes  expériences 


J’ai  déjà  fait  avec  Arago  un  grand  nombre  d’expériences,  dont  le.s 
résultats  s'accordent  bien  avec  mes  formules  et  constatent  la  marche 
curviligne  des  franges.  Nous  avons  fait  l’expérience  avec  de  la  lumière 
homogène,  en  sorte  qu’il  n’a  plus  aucun  doute  sur  ce  singulier  phé- 
nomène. 

Il  attache  la  plus  grande  importance  à ma  découverte l*"* 


A.  FreHiiol  avail  diati^  de  i^sidencc.  Après  avoir  suspendu  de  ses  fonctions  d'in- 
gèiiieur,  {Kutr  cmine  politique,  (>endant  les  Cnijim’t,  il  fut  oüacliè  au  service  des  routes 
du  dépaiiement  d‘Ule-et-V daine,  et  obtint,  quelque  (em[)a  après,  un  congé  pour  vmût 
r^ter  à Paris,  de  concert  avec  les  Commissaires  fKuumès  par  l'Académie  des  sciences, 
les  expériences  relatives  au  Mémoire  sur  la  dijiraction  de  ta  lumière,  présenté  par  lui  le  1 5 oc- 
tobre )8iàS.  [L.  F.] 

Voir  la  note  de  H,  de  Seoannont  sur  ie  N*  V! , 1. 1 , p.  76. 
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N*  LIX'«. 


N”  LIX'«. 

AUGUSTIN  FRESNEL  V SON  FRÈRE  LÉONOR'*'. 

/ ^ 

Pari»,  le  A mars  1816. 

J'ai  sujet  d’être  satisfait  relativement  à la  vérification 

([ii’Arago  fait  de  ma  théorie.  11  e.st  maintenant  convaincu  de  son  exac- 
titude. 11  a iina|{iné  dernièrement  une  nouvelle  expérience  à laquelle 
je  n'avais  pas  pensé,  et  dont  le  résultat  est  encore  une  confirmation 
de  ma  théorie.  Au  lien  d’intercepter  la  lumière  sur  un  des  bords  du 
fil  avec  un  corps  opaque,  il  y a placé  un  verre,  et  les  fran(;es  inté- 
rieures ont  disparu.  .Nous  sommes  rentrés  chez  moi  pour  en  chercher 
la  raison  ; je  lui  ai  fait  voir  (|ue  cela  venait  du  retard  que  la  lumière 
avait  éprouvé  en  traversant  le  verre  d’un  cêté,  en  sorte  que  les  franges 
des  i",  n',  3'  et  A'  ordres,  les  seules  qu’on  puisse  bien  voir,  se 
trouvaient  hors  de  l'oinhre.  Je  lui  ai  annoncé  que,  si  l’on  mettait  à la 
place  <le  ce  verre  une  lame  de  mica  très-mince,  ou  une  de  ces  feuilles 
de  verre  .souillé,  il  pourrait  se  faire  que  les  franges  intérieures  ne 
sortissent  pas  de  l’ombre,  et  qu’on  les  vît  alors  se  porter  du  côté  de 
la  feuille  transparente.  Nous  avons  fait  le  lendemain  cette  expérience, 
et  tout  s’est  passé  comme  je  l’avais  prédit  : il  en  a été  enchanté. 

Il  en  a rendu  compte  lundi  dernier  à l’Institut,  dans  une  note  où 
il  dit  que  mon  mémoire  est  de  nature  à faire  une  révolution  dans  la 
science. 

Ce  qui  m’ennuie  beaucoup,  c’est  qu’il  faut  i|uc  je  refonde  mon 
mémoire  entièrement,  et  que  j’en  recommence  la  rédaction  pour  le 
mettre  mieux  en  ordre,  et  le  rendre  plus  digne  des  .Jwnn/es  de  chimù- 
et  de  pliynque,  dans  lesquelles  Arago  lui  destine  une  place*. 


Voir  la  ixrfc  dn  H.  tlo  Scnammnl  jtiir  k»  VI,  t.  I,  p.  75. 

Il  s agit  ici  lit*  la  rédadion  d^jnilivi*  «lu  Mémoire  tvr  la  diffraetion . inséré  mix  ÀHHale* 
de  rkimie  et  tlt  phonique.,  t.  I , p.  rallier  de  mars  1 B 1 6. 
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Il  n'a  pas  encore  fait  son  rapport  sur  mon  mt^moire'*L  II  veut 
auparavant  faire  encore  quelques  autres  vérifications.  Devant  soutenir 
un  ifranil  combat  à ce  sujet,  il  ne  croit  pas  pouvoir  prendre  assez  de 
précautions. 


N»  LIX'L 

AliGl'STIN  FRESNEL  À SON  FRÈRE  LÉONOR. 


Paris,  ie  19  juillet  1816. 

J'ai  employé  toute  la  semaine  dernière  à polir  et  à copier 

un  énorme  mémoire*'*)  que  je  voulais  laisser  !i  l'Institut  avant  mon 
départ,  comme  un  mourant  lai.sse  .son  testament.  — .Arago  l’a  pré- 
senté lundi  dernier,  et  a été  nommé  rapporteur . 

M.  Arago  m'a  appris  que  M.  Keller*'*  (je  ne  sais  si  j'écris 

bien  son  nom)  avait  été  converti  par  la  lecture  de  mon  mémoire.  Tous 
les  autres  phénomènes  s'expliquaient  également  dans  les  deux  théories, 
a-t-il  dit  ù Arago,  mais  la  marche  curviligne  des  franges  ne  peut  se 
concevoir  que  dans  le  système  des  ondulations.  Or  il  faut  que  tu  saches 
que  M.  Feller  est  peut-être  le  premier  physicien  anglais,  ou  du  moins 
celui  qui  a le  plus  d’iniluence  sur  l'opinion.  Ainsi  tu  vois  que  le  parti 
des  vibrations  se  fortifie  tous  les  jours  (car  je  crois  t'avoir  annoncé  la 
conversion  d'Ampére). 

S'il  se  fait  à ce  sujet  une  révolution  dans  fuptiiiuc,  comme  je  l'es- 
père, l’amour-propre  des  savants  sera  intéressé  à me  faire  une  part 
plus  grosse  que  je  ne  la  mérite,  car,  en  avouant  qu’ils  s’étaient  trompés, 
ils  diront  sans  doute  pour  s’excuser,  comme  M.  Feller,  que  rien  n’avait 


iVrmoire  jnsr  /a 

[j6  Suj^lfment  an  d^ttrième  Mêfnoire  sur  la  diffraetion  delà  /vmière,  «i  l'.Aca- 

démw  cIeH  sfiences  le  1 5 juillet  1816,  (Voyei  l.  I,  p.  i«9,  noie  (a).] 

Usez  : pLATrAia.  Mvant  <kos$ais. 

I o5. 


[«  Ll\*\ 
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encore  di^monlré  la  fau.sseté  du  système  de  Newton.  la;  docteur  Young 
cependant  avait  prouvé  depuis  longtemps  l’influence  que  les  rayons 
lumii^iu  exercent  le.s  uns  sur  les  autre.s 


V LIX>». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À SON  FRÈRE  LÉONOR. 

Paru, le  s5  septembre  iHi6. 

Binet  voudrait  absolument  m'attaclier  à l’Ecole  polytech- 
nique en  qualité  de  répétiteur;  il  est  persuadé  que  je  ne  tarderais  |ias 
à être  examinateur.  Mais  je  ne  me  laisse  pas  séduire  par  ces  espérances 
flatteuses,  que  je  ne  pourrais  réali.ser  qu’en  piochant  comme  un  nègre. 

Je  cherche  assez  volontiers,  mais  l’élude  m’ennuie •*'.  Je  suis  trop 
vieux *'“1  maintenant  pour  débuter  dans  la  carrière  de  l’enseignement. 
D’ailleurs,  la  santé  est  le  plus  précieux  de  tous  les  biens,  et  la  mienne 
résisterait  diflicilement  è un  travail  tel  que  celui-là. 

Je  me  décide  doncà  rester  modestement  ingénieur  des  |>onts  et  chaus- 
sées, et  même  à abandonner  la  physique,  si  les  circonstances  l’exigent. 
Je  m’y  résoudrai  d’autant  plus  facilement  que  je  vois  maintenant 
que  c'est  un  sot  calcul  de  se  donner  tant  de  peine  pour  acquérir  un 
petit  brin  de  gloire,  (pi’on  vous  dispute  encore.  M.  Arago,  qui  est  de 
retour  d’Angleterre,  m’a  dit  qu’on  y regardait  mon  mémoire  comme 
un  commentaire  sur  l’ouvrage  du  docteur  Young,  et  qu’on  trouvait 
inutiles  et  assez  insigniflantes  les  nouvelles  preuves  (jue  j’avais  ajoutées 


Cet  aveUv  c[u  Aii^UKtin  laisse  drliapprr  «Jaiis  uii  é|Mi>cbemeiit  tiuflanrolique,  earorU^riKe 
son  génie  «i'iin  tieul  trait.  Suivant  (l'insttnrt,  difft  IVn&inrp,  le  prérapie  rapital  de  l'Évtu;. 
<*il  n’avait  pas  apprit  la  science,  H t’avait  inrentre.^  (Voyex  à ce  sujet  VEtagf  aeadèimju^ 
d^‘\upttAiin  FrpAnel,  par  Arago.  t.  I . de  ses  Œuvres  ramplètes,  p,  i n.  [L.  K.) 

Il  avait  viiigMiuil  aiYü. 
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aux  siennes.  M.  Arapo  m’a  défendu  avec  beaucoup  de^fthaleiii’,  et  a 
annoncé  au  docteur  Young  qu’il  insérerait  dans  les  Annalfs  de  phi/s{<iue 
un  petit  mémoire  où  il  ferait  notre  part  h eliarun.  Mais  fout  cela  ne 
me  satisfait  pas.  Fi  d’une  (jloire  contestée!*'  ! 


V LIV». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À SON  FRÈRE  LÉONOR. 

Pam,  !e  i&  oriolut*  ifiltri. 


J’ai  pris  assez  pliilosophiquement  les  désagréments  ipii 

me  sont  venus  d' .Angleterre!*^.  ||g  m’ont  bien  laissé  quelque  amertume, 
mais  ils  n’ont  |>a$  pu  me  dégoûter  de  la  physique,  et  j'ai  senti  que 
c’était  par  de  nouvelles  découvertes  qu’il  fallait  répondre  au  reproche 
de  plagiat.  Il  me  semble  que  mes  deux  derniers  niémoiresf''  en  offrent 
d’assez  intéressantes.  Nous  avons  d'ailleurs  sur  le  chantier,  Arago  et 
moi,  deux  sujets  de  recherches*'**  qui  nous  conduiront  nécessairement 

Enron?  un  troil  d**  caracl^n?  qui  |Mtuira  fain'  «ourin?  le  lecteur.  Noua  n'avoü»  pas  cru 
devoir  supprimer  celle  ciirietisie  lioutode.  qu excuse  !n  coniplexioti  midancolitpio  H 
iVtal  habiluelleiuenl  maladif  d‘.>lngiistin.  .Ajoutons  toiilefois  que  les  dénis  de  justice  qu'il 
pouvait  alors  être  fondé  à reprocher  à l'.An^jlelcrre  savante  ont  été  depois  loq^ement  H 
noldctmmt  ré{>arés.  Ainsi,  |>our  ne  citer  que  quelques  faits  cotre  les  plus  saillanU,  il  était 
élu  à runanimité,  en  iHaS,  membre  de  la  Société  royale  de  L<mdr(?s  (voyex  les  dimx  lettres 
N”*  LVI'*,et  LV['*);  deux  ans  plus  tanl  elle  lui  décernait  la  ^p’ande  médaille  de  Hiimfnrd 
(i^tre  du  docteur  Young  à A,  Fresiid,  N*  LVl*'),  et  nous  rappellerons  enfin  le  magnifique 
hommage  rendu  aui  travaux  scientifiques  d'Augustin  Fresnel  par  l'illustre  physicien  str 
John  llerscbel,  dans  aa  lettre  préciléc  du  17  mars  à Henri  de  Sonarmont.  (Voyez 
la  dernière  note  de  la  page  GA7  du  présent  volume.)  [L.  K.] 

Voyez  la  lettre  précédente. 

ih  juillel  i8i6,  Suppiément  au  deuxième  Mémoire  »ur  la  di^rnetion  (N*  \);  7 ut'* 
tobre  1 8 1 6 , Méntoire  zur  t'in^uence  de  la  poiartâation  dane  racliou  que  le»  rayone  lumineu.t 
exercent  les  uns  mr  le*  autre*  (N*  \V  [B]). 

Voir  le  Métnoire  (N*  XVIll)  eur  f action  que  te*  rayons  de  lumière  polarùée  exercent  le* 
Kttz  ZHc  le*  autre*,  et  la  note  (a)  [t.  I,  p.  Soq],  où  la  présente  leltn?  est  citée,  avec  une 
légère  erreur  de  date. 
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IJX”.  à des  résultats  importants.  Je  ne  sais,  ù la  vérité,  si  l’on  m’accordera 
eiirore  nn  congé  l'année  procbaiiie 


.V  ux». 

A.  FRESNEL  \ SON  ONCLE  LÉONOR  MÉRIMÉE. 


Mon  cher  oncle. 


Kciinofl,  le  99  décembro  i8t6. 


Mon  sci-vice  devient  de  plus  en  plus  pénible;  je  vois  devant  moi 
tant  de  besogne  et  une  besogne  si  désagréable,  i[ue  le  découragement 
ronimcnce  à me  prendre.  Il  s'agit  dans  ce  moment  d'oi'ganiser  des 
ateliers  de  charilé'*';  mes  ateliers  de  cantonniers  me  donnent  déjà  assez 
de  mai.  Les  ateliers  de  charité  vont  se  trouver  disséminés  dans  tous 
les  points  de  mon  arrondissement.  Pour  m’aider  à les  surveiller,  je 
me  choisis  des  commis  que  je  ne  connais  pas,  des  hommes  de  con- 
fiance dans  lesquels  je  n'ai  aucune  conliance. 

J'ai,  à la  vérité,  un  conducteur:  mais  il  est  vieux,  n’a  plus  de  jarrets 
et  commence  à radoter.  Il  est  d’ailleurs  beaucoup  plus  occupé  du  soin 
de  ne  pas  déplaire  à M.  un  tel,  ou  à M‘"  une  telle,  que  du  désir 
de  bien  faire  son  service. 

J’ai  déjà  renvoyé  un  chef  de  cantonniers  dont  j’étais  mécontent,  et 
je  balance  pour  en  renvoyer  un  autre.  — Je  ne  trouve  rien  de  si  pé- 
nible que  d’avoir  à mener  des  hommes,  et  j’avoue  que  je  n’y  entends 
rien  du  tout. 

Je  suis  si  occupé  que  je  ne  puis  plus  réver  physique.  J'ai  cependant 
trouvé  le  temps  d’écrire  une  lettre  à M.  Arago,  dans  la(|uelle  je  lui  de- 
mande s’il  a rendu  compte  de  mon  mémoire  à l’Académie  des  sciences. 
Il  y a bien  quinze  jours  qu'elle  est  partie,  et  je  n’ai  pas  encore  reçu 


Xoir  { Inirvdurtion , t.  L p.  .uiv,  noie  i. 
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de  réponse**!.  — Quand  vous  le  verrez,  deniandez-lui,  je  vous  prie, 
s’il  a fait  son  rapport.  Aussitôt  qu’il  l’aura  lu  à la  classe,  ayez^la  bonté, 
d’en  demander,  au  secrétaire  de  l'Institut,  une  copie  que  vous  m’en- 
verriez par  la  dilifjence 


V LIX»'. 

Al'GUSTIX  FRES.NEL  \ SO.N  FRÈRE  LÉONOR. 


RetHM*!! . » *'  fi^vripr  i H 1 7 . 

.Mon  cher  Léonor,  je  m’empresse  de  te  donner  coiilre-oi’dre  relati- 
vemeiil  aux  fetiilles  de  verre  que  je  désirais  que  lu  m’envoyasses  sur- 
le-champ  par  la  poste 

Le  parti  le  plus  simple  et  le  plus  économique  est  encore 

de  les  mettre  à la  dilifjence. 

Je  me  propose  de  faire  avec  ces  feuilles  de  verre  une  expérience 
d'une  exécution  trés-dilhcile,  mais  dont  le  résultat  serait  prohahle- 
inent  fort  intéressant.  Je  voudrais  pouvoir  superposer  un  grand 
nombre  de  petites  feuilles  transparentes,  et  dont  le  contact  serait 
assez  intime  pour  qu’il  n’y  eôl  pas  de  réflexion  à la  surface  comimiue, 
ou  (lu  moins  pour  qu’elle  présentât  la  tache  nuire  centrale  des  an- 
neaux colorés  dans  une  grande  étendue.  Je  compte  que  ct^s  feuilles 
de  verre  soufflé,  à cause  de  leur  souplesse,  se  pnHeront  à ce  contact 
intime  en  les  pressant  entre  deux  plaques.  Je  crains  cependant  (jiie 
leur  courbure,  quelque  légère  qu’elle  soit,  ne  me  pré-sente  à cet  égard 
beaucoup  de  dilliciiltés. 

Avec  une  (juarantaine  ou  une  cinquantaine  de  ces  lames  super- 
posées cl  se  touchant  parfaitement  j’espère  reproduire  plu.sicurs  des 
pbénotnèiies  que  la  polarisation  développe  dans  les  substances  cristal- 


•'  Voir  Iji  IcnretTAtigustin  Fixsnel  h Arapo,  duiS  ddoemhre  1816  (iVLVll’t. 
F(niil](!sde  veire  souBli*  qu '.Aiignatin  Krranel  altcndait  de  Pîiri». 


i"  I,IX>*. 
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N”  MX”,  listes.  Li  lliéorie  sur  laquelle  repose  cel  espoir  explique  très-bien  du 
moins  l'^xe  répulsif  perpendiculaire  aux  lames  de  mica,  que  Biota  re- 
marqué dans  scs  observations. 


LIX«. 

VI  GISTIN  FRESNEL  À SO.\  FRÈRE  LÉONOR. 

RcnoM.lf  t«  février  1817. 

Si  je  t’ai  demandé  des  feuilles  de  verre  souIRé  presque 

planes,  c’est  seulement  pour  (jue  leur  contact  puis.se  s’établir  d’une 
manière  jilus  parfaiti^  Il  est  cependant  possible  d'obtenir  le  même 
effet  avec  des  feuilles  légèrement  courbes,  mais  dont  la  courbure  serait 
uniforme,  comme  celles  qui  proviennent  d'une  même  sphère;  il  sullit 
pour  cela  de  les  tourner  dans  le  même  sens  en  les  superposant.  Mais 
ce  qui  m’embarrasse,  c’est  de  les  presser  dans  ce  cas  sans  les  briser. 
Peut-être  y parviendrait-on  en  employant  le  feu;  il  faudrait  que  la 
cbitleur  fèt  assez  forte  pour  les  rendre  souples',  et  pas  assez  pour  les 
fondre.  Dans  tous  les  cas,  je  crois  qu’il  sera  toujours  nécessaire  d'em- 
ployer le  feu  pour  rendre  le  contact  assez  intime,  et  empêcher  les 
réflexions  aux  surfaces. 

Avant  de  m'envoyer  la  pacotille,  je  serais  bien  aise  que  tu  fisses 
toi-même,  ou  que  tu  fisses  faire  quelques  es.sais  de  ce  genre.  Il  est  aisé 
de  reconnaître  quand  le  contact  des  lames  est  assez  intime  : alors  In 
réflexion  aux  surfaces  de  séparation  devient  presque  insensible,  comme 
dans  la  tache  centrale  des  anneaux  colorés,  et  si  le  feu  n’a  pas  altéré 
le  verre,  un  assemblage  de  dix  lames  devra  paraître  presipie  aussi 
transparent  qu’une  seule.  On  pourrait,  ce  me  semble,  sc  servir  d’une 
«.■S|K'ce  d’étau  pour  presser  les  feuilles  superposées  pendant  qu’elles 
seraient  exposées  A une  température  élevée.  Il  faudra  prendre  garde, 
comme  je  te  l'ai  déjà  dit,  de  les  trop  chauffer,  de  peur  de  les  fondre  et 
de  les  souder  trop  parfaitement. 
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Tu  peux  réduire  ces  petites  feuilles  à un  centimètre  carré,  si  leur  N"  I.IX"’. 
trop  grande  courbure  le  rend  nécessaire;  tu  les  assembleras  dix  par 
dix,  et  feras  cinq  piles  de  cette  sorte,  ou  bien  une  pile  de  cinquanle. 

Il  sera  peut-être  plus  facile  de  presser  une  |)ile  plus  épaisse. 

Tu  m’enverras  de  plus  des  feuilles  simples,  afin  que  je  puisse  faire 
aussi  des  essais  de  mon  cêté. 


N"  LIX“. 

LÉONOR  MÉRIMÉE  \ SON  NEVEU  A.  FRESNEL. 

4 PRnxEïl^*'. 

Paris,  6 fiiam  1817. 

Tu  as  dé  recevoir,  il  y a une  quiiuaiue  de  jours  au  uioin.s,  une 

lettre  de  Ion  défenseur  Arago,  <pii  m’a  rencontré  comme  il  venait  d'avoir  un 

rude  conibal  à .soutenir  envers  et  contre  les  ihnmiominrft , lesquel.s  ont  trouvé  ■> 

à propos  de  remettre  en  question  la  diffraction  de  la  lumière,  et  proposé  un 

prix  |>our  celui  qui  l’eipliquerail  le  mieux  suivant  la  doctrine  qu’ils  ont 

adoptée.  Arago,  pris  au  dépourvu,  fait  tête  à ratlai|ue  ennemie,  ap|)elle  li>s 

siens  et  parvient  à arrêter  l'invasion,  c’csl-à-din*  qu’il  obtient  qu’il  serait  fait 

mention  de  Ion  luéiuoire  dans  le  programme. 

Il  pensait,  dans  les  premiers  instants,  que  lu  ne  devais  p.as  descendre  dans 
l’arène,  mais  publier  dans  les  Ammiei  tout  ce  que  tu  ll•ouvenlis  de  nouveau, 

:ilin  que  dans  le  rapport  sur  le  prix  on  pût  dire  : Aucun  des  concurrents  n'a 
résolu  le  problème 

Hier,  j’ai  vu  Ampère,  «pii  m’a  demandé  de  les  nouvelles  et  m’a  fortement 
engagé  à t’érriit"  de  le  mettre  sur  les  rangs,  et  de  nmvoyer  au  concours  Ion 
mémoire,  avec  les  nouvelles  observations  que  lu  as  faites  et  que  tu  pourras 
faire  encore.  » Il  gagnera  assurément  le  [trix,  m’a-l-il  dit;  pour  lui  et  pour  la 
s chose  il  faut  qu’il  concoure,  s 


Éfiitle  Verd«a  avnil  «ai  riiitentiun , (|u'ii  n'o  |ias  réatis«s>.  f]'aiiiicx«a*  cette  lettre,  comme 
■pj>eii«lice,  mi  Mémoire  couronné  tur  ta  diffraction  (N*  XIV).  (L.  F.] 

II.  106 
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.N"  J’ai  fail  ijuplques  objnctioiis,  fondât»  sur  la  partialité  des  Onmmissaires. 

s’ils  lUaieni  clinisis  dans  la  secte  des  Kiolitle».  — Ampère  m’a  répondu  <|ue 
ce  n'était  point  à craindre,  que  le  général  Arago  ne  manquerait  pas,  à 
l'époipie  de  la  nomination  des  (Commissaires,  de  faire  s<?ntir  l’inconvenance 
de  imminer  des  lionimes  de  couleur,  et  qu’il  arriverait  ce  qui  arrive  toujours 
lorsipi'on  avertit  la  République  que  le  citoyen  Laplace  veut  dominer.  .Alors 
le  peuple  savant  est  plutôt  incliné  à prendre  le  contre-pied  et  à |)iinir  de  l’os- 
tracisme l'ambition  du  citoyen***. 

Je  pourrais  aussi  te  dire  (|ue  j’ai  dîné,  il  y a bien  un  mois,  avec  le  directeur 
l’rony  ; qu'il  me  demanda  de  tes  nouvelles  avec  beaucoup  d’inténlt;  qu’il  me 
témoigna  le  désir  de  te  voir  & Paris.  A quoi  je  répondis  que  cela  dépendait  de 
lui.  qu’il  n'avait  qu’à  négocier  cela  avec  les  puissance.s.  — Je  ne  me  souviens 
plus  du  reste  de  la  conversation,  niais  j’en  rendis  compte  sur-le-champ  à 
l’artiste  Léonor  et  je  le  chargeai  de  te  le  mander 


N"  LIX«. 

AlJfilSTIN  FRES^EL  À .SON  FRÈRE  LÉO.NOR, 

Purii,  li>  SS  oelobir  1817. 

Mon  nouvenii  mémoire**’'  n’est  pas  encore  tout  à fail  ter- 
miné, et  Arago  doit  partir  inces.sammcnt  pour  l'Angleterre;  en  sorte 
qu’il  ne  pourra  faire  le  rapport  qu’à  son  retour,  c’est-à-dire  dans  un 
mois.  Cela  dérange  un  peu  mes  projets,  parce  que  je  comptais  me 
servir  de  ce  rapport  pour  appuyer  ma  demande  de  prolongation  de 
rongé  et  d’une  résidence  voisine  de  la  capitale. 


VoyM.  comme  correctif  à ce  iMuliiift/je  de  com'»pondtmce  intime,  le  passnjfe  de 
Vlnlroduction  (tl.  p.  Lwtri)  où  Éiuilo  Vcrdel  rappelle,  d'après  uneletlrc  9ub9èqiienlc(noii 
reproduite)  de  l.c^onor  Mériui^,  juMioe  si  iiobleinenl  miduc  par  Lapiacc  à l'une 

des  pim  l»elles  dtleoiiverlRs  d Aii^pistin  Fresi»cl.  [L.  F.| 

^ Le  Vemoirç  Awr  tes  modi^entious  que  ta  réjte.rfon  imprime  la  lumihe  polarisée,  pr»^- 
Aftulë  k r.\cad(^mie  des  sci«K4?«  le  10  novembre  1817.  (Voye*  N" XVI,  1. 1,  p.  44 1,  note  (a), 
et  le  Rapport  d Arago,  p.  553.) 
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Plusieurs  observations  rapporlt'es  dans  mon  mémoire  ont  déjà  été  N“  Ll\*‘. 
faites,  mais  celles  auxquelles  j’attache  le  plus  d’importance  sont  tout  à 
fait  nouvelles.  J'avoue  que  j'ai  peine  à concevoir  comment  le  premier 
phénomène  de  ce  genre  que  j’ai  remarqué,  celui  qui  m’a  mis  sur  la 
voie  des  autres,  a pu  échapper  à Malus  et  à Biol,  ipii  parlent  tous  les 
deux  du  cas  où  il  se  présente  et  établissent  un  principe  qui  n'est  point 
d’accord  avec  les  faits  que  j’ai  observés 


N"  LIX“. 

Al  GliSTIN  FRESNEL  À SON  FRÈRE  LÈONOR. 

Paris  fie  98  Dovcinbr?  1817. 

Je  me  proposais  de  ne  t’écrire,  mon  bon  ami,  qu’après  avoir  vu 
M.  Ampère  et  su  de  lui  si  le  résumé,  de  mon  mémoire,  que  j'ai  lu  lundi 
dernier  à l’Institut,  avait  été  favorablement  écouté.  Mais  M.  Brière  m’a 
dit  avoir  appris  d’un  académicien  qu’il  avait  intéressé  riioiiorable  assem- 
blée. Je  n’étais  pas  sans  inquiétude  sur  rcITel  qu’avait  produit  certaine 
phrase  qui  le  termine  •**,  et  dans  laquelle  je  craignais  d'avoir  pris  un 
ton  un  peu  trop  dogmatique.  Mais  il  parait  d'après  cela  qu’elle  n’a 
point  choqué,  et  au  fond  elle  avait  été  écrite  dans  toute  la  modestie 
de  mon  cœur;  j’avais  cru  seulement  que  chacun  pouvait  dire  en  pas- 
sant son  avis  sur  la  philosophie  de  la  science.  C’est  une  corde  délicate 
(|ue  les  savants  placés  au  timon  ne  permettent  pas  toujours  de  toucher. 


Le  Mémoire  evr  lee  modijieationji  que  ta  rrjtexion  imprime  à ta  lumih-e  potariere 
(N*  XVI,  l.  t,  p.  44i).  Il  est  Icrmim'  par  le  paragraphe  suivant  : 

" En  attendant,  il  n'est  pas  inutile  de  lâcher  de  réunir  lc.s  faits  sous  un  tnéme 
a point  de  vue,  en  te#  rallacliaiit  à un  petit  nombre  de  principes  généraux.  C’est  le 
-moyen  d’en  saisir  plus  aisément  les  lois,  et  je  pense  que  des  clforts  de  ce  genre 
»])cuvent  contribuer,  autant  que  les  observations  mêmes,  à ravanreineni  de  la 
-science.- 

l O*»  , 
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Je  viens  de  in’assurci'  que  l'essence  de  térébenthine,  qui  colore  la 
inniière  polarisée,  comme  certains  cristaux,  ainsi  que  M.  Biot  l’a  re- 
marqué le  premier,  possède  la  double  réfraction,  L'analo|;ic  l'indiquait, 
dans  lu  théorie  des  ondulations  surtout,  mais  il  était  essentiel  de  le 
vérifier  par  l'expérience.  Cette  seule  expérience  m’a  coûté  8o  francs  en 
frais  d'aj>pareil  : ainsi  lu  vois  <|u’en  physique  il  faut  acheter  l'honneur 
de  faire  des  découvertes. 

Je  viens  d’imaginer,  pour  calculer  l'inlluence  d'un  nombre  quel- 
coiiipie  de  systèmes  d'ondes  lumineuses  les  uns  sur  les  autres,  des 
formules  qui  me  paraissent  bien  représenter  les  phénomènes,  du 
moins  dans  les  cas  où  je  les  ai  vérifiées  jus([u'à  présent.  Je  vais  con- 
tinuer celle  vérification  et  aj>pliquer  ces  mêmes  formules  à la  diffrac- 
tion, dont  j'aurai  alors  une  théorie  complète,  si  je  ne  sui,s  pas  arrêté 
en  route  par  quelques  dilliridtés  d'analyse,  ce  que  je  crains  fort;  car 
un  premier  essai  m’a  déjà  conduit  à une  dilférenlielle  qui  n’est  |m<s 
intégrahle,  à ce  (pi’il  jiaraîl**) 


N"  I.IX“. 

AUCUSTIN  FIIESNEL  SON  FR^iRE  LÉONOR. 


Paris,  \t  10  aviil  1818. 

M.  Becquej  I**’  a dit  à M.  de  Lsqdace,  qui  a eu  la  bonté 

de  lui  |)arler  rie  moi,  qu’on  me  laisserait  à Paris  tout  le  temps  néces- 
saire |)oiir  terminer  mes  recherches,  cl  (pi'il  allait  même  s’occuper  du 
moyen  d'y  fixer  ma  ré,sideucc. 

On  n’a  pas  entendu  un  mol,  m’a  dit  \rago,  du  Mémoire  que  j’ai  lu 
dernièremeiit  à l’Institut*'',  parce  que  je  l'ai  lu  trop  bas  et  trop  rapi- 


“ Voy«  le  N'XI.  1. 1,  |i.  171 . note  (b),  onia  [irésciitc  leUreeslcil^.d  le  renvoi»  celü) 
iiiAnie  lettre  <lnio  I»  première  note  tle  H.  ilc  Senormmit  sur  le  N’  XVII,  p.  687.  [I..  F.] 
(ionseilter  trfo«l,  «iirerleur  gènèrol  des  ponts  iK  rhaussèes  et  des  mines, 
t*'  U^moirr  «ur  /e#  couteurn  dè-rfoppérs  liant  la  Jtnida  hamoffèna  par  la  lumurt  pola- 
rùà  (X*  \XIII).  pn^senti*  « l'.tcadéniie  le  3a  mars  181H. 
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(leinent.  Coniini!  il  ne  pouvait  être  bien  compris  que  dans  une  lecture 
à lùle  reposée,  je  ne  le  lisais  guère  que  pour  la  forme,  et  cétait  une 
lâche  dont  j’avais  hâte  d'ètre  débarrassé.  Voilà  pourquoi  je  me  suis 
tant  dépêché.  Mais  comme  il  n’y  a rien  de  plus  fatigant  pour  ceux 
qui  écoulent  que  d’ètre  obligés  d’ouvrir  leurs  oreilles  pour  saisir  à 
peine  quelques  mots , j’aurai  soin  une  autre  fois  de  renforcer  ma  voix 
et  de  lire  plus  doucement. 

MM.  Biot  et  .Arago  ont  été  nommés  rapporteurs  pour  ce  dernier 
mémoire.  Arago  n’a  |)oinl  encore  fait  son  rapport  sur  le  précédçut. 

Je  m’occupe  à force  de  mon  concours.  J’ai  maintenant  l’e.spoir  assez 
bien  fondé  de  lever  toutes  les  diflicultés  qui  restaient  sur  la  diffraction 
et  d’en  donner  une  théorie  complète,  débarrassée  de  cette  hypothèse 
d'une  dilférence  d’une  demi-ondulation,  que  je  n’avais  pas  encore  pu 
••xpliqucrW 


N"  LIXi’. 

AUGUSTIN  FRESNEL  .A  SON  FRÈRE  LÉO.NOR. 

Ptiris,  ie  atiHI  iHiB. 

Mon  bon  ami,  me  voici  décidément  fixé  à Paris.  Je  suis  attaché  au 
canal  de  l’Ourcq,  arrondissement  de  Paris.  Mon  service  commetice 
le  i"mai.  J'aurais  bien  désiré  qu’on  m’eût  laissé  encore  libre  jusqu’au 
mois  d'août,  parce  que  mon  concours  de  diffraction  n’est  guère  avancé. 


Voyez,  mi  .«iijet  de  celle (iiflürulU^,  que  Fresiid  ne  parvint  que  plus  Unifl  résoudre  : 
iV  X.  S i8,  noie  delnuteur,  l.  I,  p.  ihhi 

N*  XI.  p.  171,  note  (b](où  la  pi'éseiile  letlrc  cîl<^  |»ar  H.  de  S^arrnont),  et.  même 
numém,  S 9,  p.  179; 

y XVII,  p.  iKJle  de  iauUmr; 

N'  XIX  (E).p.  Sào; 

V XXV,  p.  fiqi  et  70a,  notes  d’fCmilc  Venlet; 

X*  XXX.  p.  789.  note  d'l5nnlc  Verdet.  [L.  F.] 
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N"  I.IX”.  J'avoue  que  je  suis  un  peu  inquiet  sur  la  manière  dont  je  ferai  face 
à tout.  Fiilgence  me  serait  très-utile  pour  m'aider  dans  mes  expé- 
riences et  mes  calculs  de  physique;  cela  irait  beaucoup  plus  vile. 

Je  serai  bientôt  membre  de  la  Société  philomathique.  MM.  Magendie 
et  .Ampère  m’ont  offert  de  m’inscrire  sur  la  liste  des  candidats  à la 
première  occasion  , c’est-à-dire  à la  première  place  vacante t**).  Je  |>our- 
rai  alors  mettre  un  titre  scientifique  en  tète  de  mes  mémoires,  ce  qui 
ne  laissera  pas  d’ètre  fort  agréable.  J'y  vois  un  grand  avantage  sous 
le  rapport  de  l’instruction  el  de  l’habitude  que  je  pourrai  y acquérir  de 
parler  et  de  discuter  en  public;  car  la  Société  philomathique  est  l'arène 
où  combaltent  les  partisans  des  différentes  doctrines  scientifiques  W. .. 


N"  LIXs». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À SON  FRÈRE  LÉONOR. 

Paris,  le  3 juin  1818. 

-Mon  cher  Léonor,  nous  piochons,  Fulgence  et  moi,  sans  relâche  : 
voilà  pouri|uoi  nous  ne  t’écrivons  point.  Grâce  à Fulgence,  qui  m’est 


Fres.nbl,  ud  à Mtithieii  près  Ca4^n,  en  179».  Il  sAvonda  tnVs-ulilerDenl  son 
frère  Au^isUii  dans  se»  eK|M^rifïnc4?!i  sur  Ui  luinitTe,  ot  (U  |Hmr  lui  «liverscs  IrmJuclion»  et 
ri»|iies  (W  nufitutin's  m'ienlifiques.  Dès  cette  époque  il  se  livrait  k ses  étuAles  favorites  de  lan- 
IpiMs  et  de  iiiléreture  orientales.  Après  avoir  rempli  pendant  plusieurs  aimA*»  Iss  foncUons 
de  rrmsii)  h Dje<ldah , il  fut  chargé  de  la  dircclinn  d'une  expédition  scientifique  k Hagilml . 
OH  il  mourut  le  3o  novembre  i855.  Il  était  Tun  des  plus  anciens  membres  de  U Société 
asiatique  el  (îorrcsjiondant  de  rAcadéniic  des  inscriptions  el  bcUes-fctlreH.  Sw  recheirhes 
et  écrits  les  jdijs  itn|>nrtanb  ont  ou  jMuif  objet  17/M/oirc  des  anoenx  Araie^r  et  l'interpré' 
latkon  «les  tMcrt/f/ionA  Uimtfdritjufs.  (V'oyoz  le  Rapport  de  M-  Mubl  sur  les  travaux  de  la  So* 
ciAé  asiatique  pendant  Tonnée  1 855- j 856,  dosiW  anttWfHt,  5'  section,  l.  VIIK  p.  ia-99.t 
IL.  F.] 

^ Il  fut  élu  le  3 avril  1819. 

*'*  Celte  dernière  phrase  est  tnxluelleinenl  rappidée  par  Henri  de  Senarmont  dans  un«‘ 
not«>  relative  à la  pob^mique  que  soulevèrent  les  premiers  travaux  scientifiques  d'Augustin 
Fresoel,  p.  1A7  du  présent  volume,  N*  XWII,  note  (a).  [L.  F.] 
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d’un  gi'and  secours,  je  pourrai  présenter  un  nombre  assez  Imposanl  N 
d’expériences  et  de  calculs.  Je  crois  avoir  résolu  toutes  les  diflicultés 
théoriques  de  la  dilTraction.  Sans  cela  je  ne  sais  si  j’aurais  eu  le  courafje 
de  concourir;  car  il  est  bien  ennuyeux  de  s’échiner  sur  des  observa- 
tions aussi  délicates,  et  de  chercher  la  loi  de  phénomènes  aussi  com- 
pliqué‘s,  loi-squ’on  n’est  pas  guidé  par  la  théorie.  Il  y a longtemps  que 
j’avais  reconnu  l’inexactitude  de  ma  première  hypothèse,  et  que  les 
rormules  auxquelles  elle  m’avait  conduit  n’étaient  qu’approximatives. 
J’avais  indiqué  aussi  à peu  près  la  manière  d'envisager  les  phénomènes 
de  la  dilTraction,  que  j’ai  adoptée  maintenant;  mais  j’étais  conduit  è un 
problème  que  je  n’espérais  guère  résoudre  : trouver  la  réxultante  d'un 
nombre  quelœnque  donde»,  dont  les  intensités  et  les  positions  relatives  sont 
données.  Des  considérations  mécaniques  fort  simples  m’ont  conduit  à 
la  solution  de  ce  problème,  qui  m’avait  d’abord  effrayé.  J’ai  présenté 
sur  ce  sujet,  au  commencement  de  l’année,  un  petit  mémoire!*',  dont 
Arago  n’a  point  encore  rendu  compte,  et  je  n’en  suis  jtas  btclié.  C’est 
de  mes  découvertes  théoriques  celle  à laquelle  j'attache  le  plus  d im- 
portance, à cause  delà  multitude  de  ses  applications. 

Je  n’ai  encore  reçu  de  mon  ingénieur  en  chef  aucun  ordre  relatif  à 
mon  service.  Je  ne  souffle  pas  le  mot,  et  ne  m’occupe  que  de  mon  con- 
cours. Il  est  très-possible  (pie  la  Compagnie  chargée  du  canal  prenne 
un  autre  ingénieur  que  moi,  et  je  n’en  serai  pas  très-filché,  parce  que 
je  me  regarde  comme  .4  peu  près  sûr  de  rester  è Paria  dans  tous  les 
cas.  L’essentiel  pour  moi,  dans  ce  moment,  c’est  de  terminer  mon 
concours 


ïje  Supplrmmt  au  ^fcmoil^e  Kvr  ies  modtJieatioHx  (fue  la  rfJ!cj:ion  imprime  à la  lumière 
potaritée  (N*  XVI!).  La  préw»nk»  Nlre  est  dtëe  par  H.  de  Senarmont  dans  sa  première 
iiolt?  sur  ce  Siippl^mmt.  (Voy«  t,  I,  p.  687).  [L.  F.) 
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N*  L[X“. 

AUGISTIN  FRES.NEL  \ SON  FRÈRE  LÉONOR. 


Ptria,  Iv  5 scplombre  1816. 


J’ai  GU  une  petite  conférence  avec  MM.  Biot  et  Arago. 

ilaim  la  chambre  obscure,  au  sujet  de  mon  mémoire l*';  j’ai  répété  (juel- 
(|iies-unes  de  mes  expériences.  M.  Biot  m’a  paru  frapjK:  d’une  objec- 
tion fort  simple  (|ue  j’ai  faite  contre  la  tbéorie  de  l’émission,  et  qui  me 
paraît  invincible*'*'.  Etant  allé  dernièrement,  avec  Arago,  rendre  visiP; 
à M.  de  l,aplace,  k sa  maison  de  c.ampagne,  j’ai  soutenu  un  assaut 
<lu  noble  pair.  M.  Bccquey  lui  avait  répété  une  conversation  (jue 
j’avais  eue  avec  lui  au  sujet  des  systèmes  de  physi(|uc,  et  dans 
laquelle  il  m’était  échappé  de  lui  dire  (juc  la  nature  ne  redoute  pas  ks 
dijfirultés  d'iiimlijse,  et  (|ue  celles  (|ue  présente  la  théorie  des  ondula- 
tions ne  sont  point  une  probabilité  contre  elle.  — Apparemment  que 
VI.  Bec(]uey  avait  un  peu  changé  quelques-unes  do  mes  expressions, 
car  M.  de  Laplace  avait  conclu  de  là  que  je  ne  croyais  pas  à l’utilité 
de  l’anulyse.  Je  lui  ai  répondu  qu’au  contraire  je  sentais  fort  bien' 
qu’elle  était  indispensable  pour  donner  aux  théories  jdiysiqiies  la 
rigueur  mathématique;  mais  qu'il  me  semblait  que  la  difliculté  des 
calculs  ne  devait  point  entrer  dans  la  balance  des  probabilités,  <|uand 


**  MfpUiire  tur  Us  eoulmn  dèrriopfièrt  tUmâ  Uê  Jluitle»  homoffi'nes  f*ar  la  lumirre  poiurisfr 
(V  X\ni).  k rAf»d<^mio  3o  mars  i8i8  : 0>mmifisaires . MM.  Biot  et  Aiuou. 

— [ Voyez  in  iiotr>  (a)  (l.  I,  p.  655),  où  citée  la  lettre  tlont  nous  ilonnonb  ici  l'extrait]. 

Voyez  la  note  (a)  du  XXXIl  (p.  1 67  du  présent  volume),  au  sujet  d(»s  controverses 
fjuo  soulevèrent  le»  travaux  d Au^istin  Kresnel  sur  la  llièorie  de  la  lumière.  Ciellc  note  rap 
|>idle  l«»  doux  letlros  d'Augustin  Presnel  à son  frère  I.éonor,  des  avril  cl  5 septembre 
181H. 
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il  s'ajjis.sail  fie  clmisir  entre  deux  syslème.s.  Il  m'a  dit  qu’à  cet  ('(janl  N'“  LIA  -'', 
il  lùHail  pas  de  mon  avis,  et  m’a  clierclié  querelle  sur  le  princi|M‘  fie 
Huyyliens,  qui  sert  de  base  à pia  nouvelle  théorie  de  la  diffraction, 
et  fju’il  ne  coriçoil  pas,  je  crois,  de  la  màme  façon  (jue  moi.  Un  peu 
interloquf'»  par  la  manière  dont  avait  commencé  l’altaqiie , et  tue  trou- 
vant dans  une  situation  désavanla{;eusc  sur  la  défensive,  j’ai  pris 
l’olïensive,  et,  sans  transition,  je  lui  ai  présenté  contre  la  théorie  de 
l'émission  l'objection  qui  avait  frappé  .M.  Biot.  Il  n’a  pas  pu  y ré- 
pomlre,  ou  du  moins  n’a  fait  que  des  réponses  vagues.  Aussitét  la 
conversation  a changé  d'objet,  et  M.  le  mar(|uis  a tourné  son  bumcur 
guerroyante  contre  le  bon  .M.  Berthollet,  qui  était  avec  nous,  cl  lui 
a cbcrclié  noise  sur  les  variations  de  la  nomenclature  rbimi(|uc,  cqui 
cseraienf  cause,  disait-il,  que  bientét  on  ne  s’entendrait  plus. n Alors 
j’ai  été  tout  à fait  débarrassé  de  ce  rude  adversaire,  et  j’ai  commencé 
à respirer  librement,  en  me  promettant  tout  bas  de  ne  plus  tant 
m’é|>anrber  avec  M.  Becquey.  — Lorsque  nous  avons  pris  congé  de 
M.  de  Liplace,  il  m’a  dit  gracieusement  que,  quoiqu'il  n’approuvdt  pas 
ma  manière  de  voir  sur  plusieurs  points,  il  n’en  nttnrbait  pas  moins 
beaucoup  d’intérêt  à mes  recherches. 

Cette  fliscussion  m’a  fait  sentir  la  nécessité  d'ajouter  quelques  notes 
à mon  mémoire  : je  viens  de  les  remettre  à Arago.»Cela  est  d’autant 
plus  nécessaire  que,  d'après  ce  qu’il  m’a  dit,  M.  de  Laplace  n’écoute 
pas  beaucoup  ce  qu’on  lui  dit,  tandis  qu’il  lit  avec  attention.  Il  n’a  pas 
encore  lu  mon  mémoire. 

J’espère  que  cette  lecture  affaiblira  un  peu  son  altacbemeni  pour 
le  système  de  l’émission.  Dans  une  conversation  (jue  j’ai  eue  dernière- 
ment avec  Poisson,  il  m’a  avoué  que  la  multiplicité  des  hypothèses 
que  nécessite  la  théorie  newtonienne  diminuait  beaucoup  sa  confiance 
en  elle.  J'espère  que  la  lecture  de  mon  mémoire  le  fera  |>encher  jiour 
le  système  des  ondulations.  M.  Biot,  <[ui  a lu  ce  mémoire  et  qui  d’ail- 
leurs connaît  mieux  (|ue  personne  les  difficultés  du  système  de  l’émis- 
sion, est  celui  des  trois  dont  la  conversion  me  parait  la  plus  avancée; 
c’est  dommage  qu’il  se  trouve,  à cause  de  son  ouvrage,  dans  une 
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situation  qui  intéresse  si  vivement  son  amour-propre  en  faveur  de  ce 
svslèmc’*^ 


A.  Fitüik^I  0 cru  trop  facilnment  «'uix  conversions  scicntiiîques.  Mais  si  scs  travaux 
n'ont  jamais  arrocbt^  k Lnplace  une  abjuration  ext^ieure,  on  peut  crmre  qu'ils  l'avaient 
ren<lu  luoins  ctiticr  ilans  sa  foi  üiU^ric<ire«  et  que  des  croyanoes  auparavant  trtNS'absoiues  et 
lréa>exclusim  avaient  fini  (>ar  fairo  ]ilace  au  doute  inavou<^.  On  trouve,  en  eflel,  dans  la 
h*  éijition  de  rf-r^io^ùioN  du  syntème  du  Monde,  publié  en  i8i3,  un  cbapiü'c  intitulé  ; 
IhrattrMtion  moléculaire,  I/auteur  y résume  la  ibéorie  newtonienne  de  la  n^flexion  et  de  la 
rt^fraclion,  les  travaux  ri^its  de  Malus  sur  la  double  réfraction,  sa  découverte  de  la  polari- 
nation,  les  expénencea  d'Arn|p>  sur  la  non-influence  du  mouvement  terrestre  dans  l'acte  de 
la  n^fraction,  cl  il  ajoute  : «Ivcs  pbéiiomimes  de  la  double  réfraction  et  de  l'aberration  des 
•rétoiles  nie  |)araisacol  donner  au  système  de  réniisstrm  de  la  Imnière,  sinixi  une  entière 
«certitude,  au  moins  une  extrême  probabilité,  (ies  pbénomènes  sont  inexplicables  dans 
'•rhypolbèse  des  ondulations  d'un  fluide  élliéré.s  (itdition  de  i8i3,  p.  337.) 

En  s 8'i  '1 , dans  la  5*  é'dilion , le  chapitre  entier  a disparu , et  l'ouvrage  est  préeédé  de  cet 
/It'ertûrcrmfNt;  w J’avais  explosé  dans  l'édition  précé<ionte les  principaux  résultats  de  lappli- 
«cation  de  l'analyse  aux  jdiéuoriii^ies  dus  U l'aclion  moléculaire  différente  de  raltraeti'm 
fruniverselle.  Ces  résultats  s'élaril  fort  étendus  depuis  cette  époque,  j'en  Atsi  le  inijet  d'un 
'•traité  spécial • [llism  ne  SEXABîioîrr.] 


t<a  note  ci  dessuN,  insente  au  crayon  par  II.  dcScDornionl  an  bas  de  la  copie  è livrer  b 
l impression,  cl  qu’il  .se  réservait  sans  doute  de  compléter,  no  discute  que  la  eonrertinn  de 
M.  de  I.Æplacc,  tamiis  ^le,  «Isns  la  lettre  dont  nous  donnons  ici  Textrait,  A.  Fresuel  semble 
se  promettre,  dans  un  avenir  plus  no  moins  éloigné,  l'adlM^sinn  de  MM.  Riot  ei  Poisson  à la 
théone  des  ondulations. 

En  ce  qui  loticite  M.  de  Lajdace,  nous  n'ajouterons  qu'un  simple  renvoi  au  passage  déjè 
cité  de  V Introduction  de  M.  Yerdel  (t.  I,  p.  lxxxvi)  sur  les  encouragements  si  noblement 
donnés  par  le  graml  gémiètre  aux  découvertes  du  jeune  pliysiciau  malgré  raiitagonisme 
de  leurs  triées  lliéorkpies. 

Noos  nous  boriHMvns  également,  pour  ce  qui  concerne  M.  Poiwon,  k nous  référer  5 la 
note  a*  de  la  page  lxwix  de  VlHtroiluetion. 

A l’égard  de  M.  Biol,  nous  croyons  devoir  5 sa  mémoire  la  publication  d’une  aoccdüée 
qui  nous  a |>aru  trouver  ici  sa  place.  — l^rs  de  la  ravue  qu'il  était  veau  faire  conjointe- 
mont  avec  nous, au  mois  de  févricrt8&(»,  des  manuscrits  d'Augustin  Fresnet  (voyez  Compte* 
rendus  des  séance*  de  t'icadèmie  des  science*,  q mars  fS^G),  M.  Biot,  après  quelques 
léinoignagcs  chaleureusement  ex]>rimé»  de  sa  haute  e.stime  |»our  la  ^»erBOime  d’Augustin  et 
de  son  vif  regret  île  n’avoir  jmis  eu  de  relations  plus  étroites  avec  lui,  insista  sur  l'impw- 
lance  de  ses  travaux  scientifiques,  puis,  s'étant  recueilli  quelques  instants,  comme  préoccupe' 
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Quant  à Arago,  il  est  très-satisfait  de  ma  iiouvcüe  théorie  de  la 
dilTraelioii,  cl  je  crois  (]iie  Gay-Lussac  est  assez  de  son  avis.  Ju.squ'à 
pn-seiit  néamiinins  la  majorité  des  Commissaires  est  cti  faveur  de  la 
théorie  newtonienne. 

Il  y a ici  (Hiehjiie  chose  de  plus  intéressant  qu’un  prix,  c'est  une 
révolution  à faire  dans  la  science. 

J'ai  fait  dernièrement  un  petit  travail  auquel  j’attache  quelque 
importance.  J’ai  prouvé  qu’en  supposant  la  terre  assez  poreuse 
pour  qu’elle  n’imprime  à l’éther  qui  la  pénètre  et  l’environne  qu’une 
très-petite  partie  de  sa  vitesse,  qui  n’excéddt  pas  un  centième,  par 
exemple,  on  pouvait  expliquer  d’une  manière  satisfaisante,  non-seule- 
ment ruherralion  des  étoiles,  mais  encore  tous  les  autres  phénomènes 
d’<q(lit|ue  compliqués  du  mouvement  terrestre'**.  Dans  la  théorie  de 
l'émission  on  explique  aisément  l’aberration,  et  sans  le  secours  d'au- 
cune hypothèse;  mais  le  résultat  des  observations  d’Arago  sur  la 
lumière  des  étoiles  est  bien  dilficile  à concevoir.  Il  s’est  a.ssuré  <jue 
le  mouvement  de  la  terre  dans  .son  orbite  n’a  aucune  influence  sur 
la  réfraction.  Or,  pour  concilier  ce  fait  avec  la  théorie  newtonienne, 
il  faudrait  sujiposer  ipic  le.s  molécules  lumineuses,  lancées  avec  toutes 
sortes  de  vitesses,  ne  sont  sensibles  |)our  nos  yeux  qu’avec  une  seule, 
et  qu’un  dix-millième  de  vitesse,  en  plus  ou  en  moins,  empêche  la 
vision;  hypothèse  bien  étrange  et  bien  dillicile  à admettre 


iiide  doiniDanle  : Quelle  mervrilletue  pHtMxnnce  d’mtutùon,  reprit-il  du  loo  le  phitv 

üniQH' . tlqtloÿn  tôtrt  frire  dan*  $a  féeûnde  coneeplion  des  ftfàiTtoss  raiSsrttHiiLBs! 

— Oti  twmcevra  notre  KiirpruHe  et  notre  <^iution  n cette  eiclamalion  de  Tilinslre  vieillard 
que,  nous  aviou»  toujours  cru  l'un  des  plus  fervenLs  cl  des  plus  Gdèlcs  sectateurs 

de  la  iMorie  newtonienne.  — Douze  ans  plus  tard  il  a'eipliqiiait  roU^oriquenieiit  à ce  sujet 
dans  une  notule  de  ^ MélnugeM  seientifyuet  et  littéraires  (l.  I,  p.  |55).  (L.  K.  J 

lettre  d'AuRustin  Kresnel  à François  .Amgo  sur  riiifluence  du  mouvement  terrestre 
dans  quelques  pMnomènes  d'optique.  Septembre  1818  (N*  XLIX). 
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N*  LIX>“. 

AUGUSTIN  FRESNEU  À SON  FRÈRE  LÉONOR. 

Paris,  \t  i5  luitiiiibre  1818. 


' ; . . M,  d(!  Laplace,  qui  lit  fort  peu  en  général,  n’a  po.s  en 

la  patience  de  lire  d’un  bout  à l'autre  mon  gros  Mémoire  sur  la  dif- 
frartion;  .Arago  doit  lui  en  faire  un  extrait. 

Poisson  le  lit  acluellemenl  ; j'aurai  Inenlét  des  conférences  avec  lui 
relativement  à la  théorie*'*.  Il  ne  paraît  pas  encore  heauroup  goûter  la 
mienne;  mais  il  est  déjà  très-refroidi  pour  celle  de  rémission  ; c’est 
un  grand  point.  Je  me  suis  heaucou|i  attaché  dans  mon  mémoire  à 
ilémoiitrer  l’impossilhlilé  d'expliquer  les  phénomènes  de  la  diffraction 
dans  le  système  de  l'émission.  Il  ne  faut  pas  seulement  parer,  il  faut 
aussi  pousser  des  hottes. 

Poisson  m’a  demandé  do  lui  montrer  les  |irincipales  expériences. 
J'en  suis  hien  aise.  Il  me  .semble  qu’il  suUit  de  les  voir  pour  sentir 
l'impossibilité  de  les  expliijuer  dans  la  théorie  neu  tonienue.  Quand 
je  lui  aurai  fait  remar<|uer  la  complication  de  ces  phénomènes  et  la 
variété  singulière  de  leurs  apparences,  et  qu’il  songera  que,  dans  ma 
théorie,  leurs  aspects  les  plus  bizarres  sont  toujoui-s  représentés  avec 
lidélité  parla  même  intégrale,  en  faisant  .seulement  varier  les  limites 
de  l'intégration  conformément  aux  données  du  problème,  il  sentira, 
je  l’espère,  qu’un  accoril  aussi  constant  ne  peut  pas  être,  un  elfet  du 
liasard 


(rf  iiVtoit  qu’un  ptélucle  de  te  cantroveiw  qui  «’cngaBivi  quetc|uci  iiuiitics  ajuV»  cuire 
l’uissoii  cl  Kriuncl.  Elle  fail  l'objet  des  sept  numéros  XXXIV  (A),  (1!).  (C),  (11),  (E).  (K)  et 
(ül.  — (Vovei  p.  1I17  du  présent  volume.  N”  XXXII.  lotmle  (a)  de  Hcmi  de  Sciiannoiit.l 
11.  F.j 
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N"  LIA*'. 


N*  LIX». 

AlIGliSTlN  FRESNEL  A SON  FRÈRE  LÉONOR. 

Paris,  te  t3  Juin  idii. 

Mon  chor  ami,  il  y a eu  grande  bulaiilc  à rinstitut  dans  les  deux 
dernièrc.s  séances,  à l'ocrasion  d’un  rapport  d’Arago**'  sur  un  mémoire 
«|ue  j’avais  présenté  a l’Académie  des  .sciences,  il  y a près  de  cimj 
ans.  i‘l  dans  lecpiel  m’attaquais  par  diîs  faits  la  théorie  de  la  pohruui- 
tiou  mobile  ie  M.  Riot,  et  donnais  une  autre  explication  de  la  colora- 
tion des  laiiK's  cristallisées.  Arago,  com|ilétement  convaincu  par  les 
expériences  que  j’ai  répétées  devant  lui,  s’est  attaché  à faire  sentir  à 
l’Académie  qu’elles  renversaient  complètement  la  théorie  de  .M.  Riot. 

M.  Riot  a répondu;  la  discussion  s’est  engagée  et  a été  trè.s-vive;  tuais 

Arago  a toujours  eu  l’avantage.  Elle  a recoitunencé  lundi  dernier  par  ■» 

une  réponse  écrite  de  M.  Riot,  dans  lai|uelle  il  annonçait, en  débutant. 

<|u’il  allait  prouver  que  nies  expériences,  loin  de  renverser  sa  théorie, 
en  étaient  an  contraire  une  conlirmation  frappante;  il  est  vrai  qu’il  n’a 
pas  tenu  parole,  et  tpi’il  a même  trouvé  plus  commode  de  nier  un 
(li.’s  faits  ijne  d’essay<>r  de  le  concilier  avec  sa  théorie.  Je  ne  suis  pas 
filché  qu’il  l'ait  nié,  parce  «jn’il  (^t  facile  A vérifier,  et  que  cela  rend 

ainsi  plus  clair  le  procès 

line  chose  singulière,  c’est  qu’il  ait  reproché  A Arago  il’avoir  tardé 
si  longteni|)S  à faire  mon  rap])ort.  Après  avoir  réfuté  ses  principaux 
raisonnements,  Arago  a répondu  A ce  reproche,  en  disant  rt qu’outre 
B les  cau.ses  de  retard  «ju’il  avait  expliquées  A l’Académie  avant  la  lecture 
B de  son  rapport,  il  en  était  une  i|u’elle  avait  peut-être  déjA  devinée: 


•*>  Celle  Iclln*.  Acrilc  nu  (brl  iTunc  notenU!  [tolAuique,  fait  à [tlusicurs  dganU  iloiilile 
eniplni  nvw,  le  Rapport  d'Arago  (.N’  XX)  et  les  trois  pièces  immédiatement  siiivonle^ 
|N”*  XXI  (.A).  (R)  et  (G)].  Nous  n'avons  pu  toutefois  nous  dtsjicnser  de  piililier  le  présent 
extrait,  attendu  qu'il  se  trouve  cité,  connue  ilorument  liistorique,  dans  In  première  note 
de  Henri  île  Simarinont  sur  le  Rnpiiort  N"  XX  ( t.  I , p.  55.3).  [ !..  F.) 
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N’  LIX”.  Tc’élail  mie  certaine  appréhension  de  la  discussion  vive  que  son  rap- 

- port  ne  pouvait  pas  manquer  d’occasionner,  et  dont  l’Académie  venait 
ird’étre  témoin.  Il  est  tout  naturel,  a-t-il  ajouté,  que  M.  Biot,  qui  a 
|•ima^;iné  la  théorie  de  la  polarisation  mohile,  et  a écrit  deux  {jros  vo- 
■'  lûmes  sur  ce  sujet,  ne  puisse  voir  sans  chagrin  attaquer  cette  théorie. 
’ Je  sentais  .si  bien  que  je  ne  pouvais  manquer  de  l’aigrir  en  rendant  un 
scompte  lidélc  du  mémoire  de  M.  Fresnel,  ipie  j’ai  reculé,  je  l’avoue, 
"pendant  longtemps  devant  cette  lèche  un  peu  pénible;  mais  M.  Biol 
-ne  doit  pas  m’en  vouloir  de  l’avoir  à la  fin  remplie,  puis(|u’il  trouve 
Tinénie  i|uej’ai  trop  lardé  à le  faire.  Au  reste,  a-t-il  ajouté,  je  ne  pro- 
"pose  pas  à l’Académie  d'adopter  le  corps  du  rapport,  c’est-à-dire  mon 
"(qiinion  sur  la  théorie  de  M.  Biot,  quoique  je  sois  toujoui's  persuadé 

- (|u’il  est  dans  l’erreur,  et  «pie  l’explication  de  M.  Fresnel  est  la  véritable. 
-Je  ronçois  que  l'.Académie  ne  peut  pas  se  prononcer  sur  un  pareil 
-sujet;  mais  je  demande  seulement  qu’elle  veuille  bien  adopter  les 

• -conclusions  du  rapport,  c’est-à-dire  ordonner  rim])ression  du  mé- 

- moire  dans  le  Recueil  de*  Saranis  êiranger».  n — M.  Biol  demandait 
que  l’on  considérât  le  rapport  d’Arago  comme  un  simple  mémoire 
et  non  comme  un  rapport;  mais  cette  proposition  a été  rejetée,  et  celle 
d’Arago  a passé  à la  presi|ue  iinaniniilé.  Mathieu  croit  que,  s'il  l’avait 
voulu,  il  aurait  même  fait  adopter  le  rapport;  mais  il  a très-bien  lait 
de  ne  pas  le  demander. 


rix  m DKLXIÈME  VOLUME. 
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